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RESUMEN

El turismo es una de las actividades que aportan al crecimiento econémico de la ciudad de
Cartagena y por consiguiente, a la economia interna del pais. Es razén de gran valor para
contribuir con la amplitud de su competitividad tecnolégica y asi facilitar su proceso de
facturacion. Por ende es necesaria una herramienta que brinde sencillez y eficiencia en este
proceso, por lo que se ha desarrollado este trabajo de investigacién que lleva por titulo
“Componente de Facturacion Orientado a las Pymes del Sector Turistico de la Ciudad de
Cartagena Basado en Cloud Computing”.

Este proyecto se destacd por su innovacion tecnolégica por su orientacion al software como
servicio (SaaS) y por ende, cloud computing, cumpliendo con los objetivos planteados en el
PNTIC. En este se utilizd una investigacion de tipo mixta, ya que fue necesaria de
investigacion documental para obtener informacion detallada sobre ERPs de codigo abierto
y cémo evaluar su calidad por medio de normas internacionales como la 1ISO 25000:2005,
ademas, de informacion acorde al proceso de facturacion en Colombia. Seguidamente se
necesitd de investigacion de campo a través de visitas y entrevistas a diferentes pymes para
verificar y obtener requerimientos a partir de las practicas realizadas en ellas. Y
posteriormente, se desarrollé el proyecto objetivo a objetivo, cumpliendo a cabalidad con
cada uno de ellos y procediendo con la ejecucién de cada una de las etapas de desarrollo de
un software.

Como resultados mas relevantes se destacan el analisis realizado a los ERPs seleccionados,
en el que se pudo observar que estos cumplen de manera genérica con el proceso de
facturacién, pero no estadn estructurados para este tipo de empresas y no cumplen a
cabalidad con la normatividad legal. Adicionalmente, el propdsito de la aplicacion,
concebida como un moédulo de facturacion para pymes del sector turistico de Cartagena, da
respuesta a un problema que se presenta muy a menudo en las pymes en el ambito de
facturacion, por falta de conocimiento y organizacién, con el cual se brinda facilidad en el
manejo de facturas e informes correspondientes a los datos de estas, clientes y usuarios del
sistema.

Palabras Claves: calidad, cloud computing, desarrollo, ERP (Sistemas de Planificacion de
Recursos Empresariales), facturacion, innovacion, PNTIC (Plan Nacional TIC), proceso,
Pymes (Pequefias y Medianas Empresas), software, turismo.



ABSTRACT

Tourism is one of the activities that contribute to the economic growth of the city of
Cartagena and consequently, the internal economy of the country. It is reason of great value
to contribute with the breadth of their technological competitiveness and facilitate their
billing process. Therefore is required a tool that brings simplicity and efficiency in this
process, so it has developed this research work entitled “Billing Component aimed at the
SMEs of the Cartagena’s Tourist Sector based on Cloud Computing”.

This project was noted for its technological innovation by its focus on software as a service
(SaaS) and thus, cloud computing, compliance with the objectives of the PNTIC. This was
an investigation of mixed type, since it was necessary documentary research to obtain
detailed information about open-source ERP and how to evaluate its quality by
international standards such as the 1SO 25000:2005, moreover, information according to
the process of billing in Colombia. Then he needed field research through visits and
interviews to verify and get requirements from practice in different SMEs. And later, the
project was developed objective to objective, complying fully with each of them and
proceeding with the implementation of each of the stages of software development.

As most relevant results highlights the analysis to the selected ERPs, which observed that
these meet generically with the billing process, but are not structured for this type of
companies and they don't comply fully with the legal regulations. In addition, the purpose
of the application, conceived as a billing module for SMEs in the tourism sector of
Cartagena, responds to a problem which arises very often in SMEs in the area of billing,
due to lack of knowledge and organization, which provided ease in the handling of invoices
and reports for these datacustomers and users of the system.

Key Words: billing, cloud computing, development, ERP (Enterprise Resource Planning),
innovation, PNTIC, process, quality, SMEs (Small and Medium Enterprises), software,
tourism.



INTRODUCCION

En la actualidad, las organizaciones son cada vez mas dependientes de la informacién y un
problema que afecte en cualquier sentido el flujo de la misma, por minimo que sea, puede
llegar a comprometer la continuidad de las operaciones, la vigencia de su actividad

econdmica y la estabilidad en los niveles de produccion.

Dependiendo de la ubicacion geografica y las condiciones del contexto, cada empresa
puede cimentar la base de su actividad econémica. En Cartagena por ejemplo, una de las
actividades bandera es el turismo (Lépez, Villadiego, & Saenz, 2011), avalada por turistas e
incluso, por estudios de Camara de Comercio y Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo; y a nivel nacional con indices muy representativos, encontrandose generalmente
en los primeros puestos entre las ciudades donde més arriban turistas (Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo. RepUblica de Colombia, 2011); y desde las Pymes* hasta

las grandes empresas enfocan esta actividad para sacar provecho.

Siendo las Pymes quienes representan la mayoria de empresas prestadoras de servicios
turisticos, cabe preguntarse entonces, como se da el manejo de la informacién en estas
organizaciones, especialmente con el proceso de facturacion, qué aplicativos cumplen con

este tipo de funcionalidades de manera Gtil y eficiente para este tipo de empresas.

Es por eso que el presente proyecto, que lleva por titulo “Componente de Facturacion
orientado a las Pymes del sector turistico de la ciudad de Cartagena basado en Cloud
Computing”, tiene como finalidad evaluar ERPs de cddigo abierto teniendo en cuenta las
normativas para la evaluacion de la calidad de software como la ISO/IEC 25000:2005,
cumpliendo con el proceso de facturacion y vayan acorde al Plan Nacional de las TIC’s y

ademas, demostrar con justificaciones certeras, el por qué es necesario generar desarrollo

Y “Es la Pequeiia y Mediana Empresa conformada por la persona natural o juridica, con fines de explotacion
econémica segun el Articulo 2, de Ley 905 de 2004.” (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo.
Republica de Colombia, S.F.)
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tecnoldgico y aplicativos que cumplan a cabalidad con los procesos de negocio de las
pequefias y medianas empresas y contribuyan a su desarrollo, innovacion y competitividad,
ademas de que sean cumplidoras que las normas y leyes que rigen los procesos contables,

especificamente, el proceso de facturacion que ocupa este estudio.

Al finalizar el desarrollo del proyecto, se concluirda y se haran las respectivas
recomendaciones generadas a partir de la practica y las investigaciones realizadas. Para
esto, se recurriran a una o varias Pymes del sector turistico de Cartagena y se tomaran datos
de la experiencia que estas tengan o hayan tenido con el uso de software para el control de
los procesos dentro de la cadena de produccion, especificamente, para el proceso de venta y
facturacion; asi como lo observado en la practica y la informacién que nos sea brindada

mediante la normatividad vigente Colombiana respecto a la facturacion.

ANTECEDENTES

Los sistemas ERP datan de la Segunda Guerra Mundial, cuando el gobierno estadounidense
empled programas especializados que se ejecutaban en las enormes y complejas
computadoras recién surgidas en los principios de los afios 40 para controlar la logistica u

organizacion de sus unidades en acciones bélicas.

Estas soluciones tecnoldgicas, conocidas como los primeros sistemas para la Planeacion de
Requerimiento de Materiales (Material Requirements Planning Systems o MRP Systems),

son el antecedente historico mas remoto de los actuales ERP.

Para fines de los afios 50, las compafiias que los adoptaron se dieron cuenta de que estos
sistemas les permitian llevar un control de diversas actividades como control de inventario,
facturacion, pago y administracion de némina. De manera paralela, la evolucion de las
computadoras favorecié que estos sistemas fueran creciendo en cuanto al nimero de

empresas que optaban por ellos.
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En el lapso de los afios 60 y 70, los sistemas MRP evolucionaron para ayudar a las
empresas a reducir los niveles de inventario de los materiales que usaban. Ello porque al
planear sus requerimientos de insumos, con base a lo que realmente les demandaban, los

costos se reducian ya que se compraba s6lo lo necesario.

Para la década de los 80 estas soluciones tecnoldgicas pasaron a usar otras siglas: MRP Il o
Planeacion de los Recursos de Manufactura (Manufacturing Resource Planning). Y su
alcance fue distinto: permitian atender factores relacionados con la planeacion de las
capacidades de manufactura; un MRP I, a diferencia de los sistemas previos, reconocia que
las empresas padecian interrupciones en la operacién, cambios subitos, y limitaciones en
recursos que iban mas alla de disponibilidad de materiales. Asi, a principios de los afios 90,
habia dos posiciones en el escenario de soluciones tecnoldgicas para empresas. Por un lado
los MRP y por otro los MRPII. Pero el mundo habia cambiado y estas soluciones nacidas
en los ambientes de manufactura ya eran insuficientes para un mercado donde habia
organizaciones de todo tipo: de servicios, financieras, comerciales, entre otras, que también
necesitaban una solucion para controlar sus procesos y en consecuencia, Ser mas

competitivas. Entonces surgio ERP. (Olivares, 2012)

Por otra parte, la construccion de software como servicio tuvo un advenimiento posterior a
los sistemas ERP, el concepto tiene su origen en ASP (Application Service Provider) y en
principio no tuvieron gran acogida y cayeron en desuso facilmente ya que eran programas
poco &giles desarrollados sin pensar en un entorno web, restricciones tecnoldgicas tales
como conexiones del tipo Dial-Up y limitaciones para integrarlas a otras aplicaciones

corporativas.

Con el paso del tiempo y las mejoras tecnoldgicas, el software bajo demanda o las
aplicaciones en modo hosting como también se le conoce al software como servicio tuvo un
impacto positivo de alta acogida, a través de estos se presentan soluciones para que las
empresas lleven adelante tareas de urgencia o para optimizar el funcionamiento interno de

la misma. Las pequefias y medianas empresas son los clientes que siempre se han perfilado
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como potenciales desde un punto de vista econdémico, ya que una empresa con mas de 1500

usuarios seria muy dificil de justificar.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las tecnologias de la informacion han experimentado un auge espectacular desde la
mediania del siglo XX. Hoy por hoy, se escucha hablar acerca de la globalizacién y un
mundo sin fronteras, y es un hecho que las empresas no estan compitiendo solo a nivel
local, sino que han abierto sus puertas a un mercado regional, nacional e incluso global. En

este sentido es 16gico pensar en un crecimiento exponencial de clientes.

Colombia es un pais de diversidad cultural, riqueza natural y amplia capacidad de
produccién, es mundialmente conocido como un pais productor mas no como un pais
manufacturero (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo. Republica de Colombia,
2011), la diferencia fundamental en estas dos concepciones radica en que cuentan con
muchos recursos, se sabe extraer del entorno, pero no se transforman ni se les da valor
agregado, esto debido a que no se cuenta con tecnologia y mucho menos con una cultura
y/o educacion tecnoldgica. Ahora bien ¢esta Colombia preparado para afrontar un tratado
de libre comercio con paises desarrollados como Estados Unidos?

Es de conocimiento comun que las empresas en general, a excepcion de los entes sin animo
de lucro, se mueven sobre un eje capitalista e invierten dinero con el fin de satisfacer
necesidades, pero a la vez obtener beneficios equivalentes. Para que la cadena de
produccion u ofrecimiento de servicios siga una linea positiva, es necesario tener sistemas
de informacion y sistemas de gestion bien fundamentados, que garanticen fidelidad,
seguridad, la no redundancia de datos y que permitan una comunicacion eficiente entre los

diferentes subsistemas constitutivos.
La funcién de las empresas del sector turistico de la ciudad de Cartagena, se constituye en

una actividad de gran importancia en el proceso de brindar servicios que se incluyan en la

actividad de turismo, tales como el hospedaje, restaurantes y demaés. Siendo esta, una de las
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actividades que aportan al crecimiento econémico de la ciudad y por ende a la economia
interna del pais.

Cabe destacar que en el primer semestre del afio 2013 la tasa de ocupacion hotelera en
Cartagena fue de 55,49%, que si bien es inferior a la registrada en el primer semestre del
afio anterior (57,1%), estd por encima del promedio nacional (52,15%). De esta forma,
Cartagena continda siendo una de las ciudades mas visitadas por nacionales y extranjeros,
registrando incremento en el numero de visitantes y pasajeros llegados por diferentes
modalidades, siendo la llegada de pasajeros en vuelos nacionales la de mayor crecimiento
(45,8%), ubicandose como la cuarta ciudad que mas recibe pasajeros en vuelos nacionales
después de Bogota, Medellin y Cali. (L6pez & Villadiego, 2013)

Diego Molano, Ministro de las TICs, en una entrevista afirma que una MiPyme que usa
internet tiene mas oportunidad de ser mas eficiente, de tener mas acceso a mercados y tener
mas clientes y lo que se quiere es que al menos el 50% de las MiPymes esté usando internet
al final de este Gobierno (Molano, 2011), ya que solo entre el 30 y 40% de las Pymes
poseen acceso a Internet y una proporcién ain menor (25%) hacen uso de las TIC en sus
procesos productivos y de comercializacion de productos (Ministerio de Comunicacion.
Republica de Colombia, 2008); pero lo méas curioso es que el obstaculo para estas
organizaciones no es el precio, la computadora o el entrenamiento, sino las aplicaciones
enfocadas a los diferentes segmentos de Pymes, diferentes tipos de Pymes, pero Pymes del

mercado colombiano (Molano, 2011).

Contando con que Cartagena a nivel nacional presenta indices muy representativos en
temas turisticos, la cual se encuentra generalmente en los primeros puestos entre las
ciudades donde més arriban turistas (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo.
Republica de Colombia, 2011); es légico pensar como las organizaciones prestadoras de
servicios turisticos manejan la informacion en estas organizaciones y en especial del

manejo del proceso de facturacion.
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Siendo el proceso de facturacion fundamental en el modelo de negocio de cualquier
empresa, y siendo las pymes del sector turistico prestadoras de servicios y generadoras de
ingreso a la economia de la region y del pais, es razon de gran valor para contribuir con el
desarrollo y amplitud de su competitividad a nivel tecnoldgico y asi crear facilidades para
el desarrollo de este proceso. Es aqui cuando nos cuestionamos entonces, ¢Estan las Pymes
utilizando herramientas para el manejo de facturas y procesamiento de datos? ;Son estas
herramientas realmente adecuadas para estos tamafios de empresa? ¢Son herramientas de
calidad? ¢Cumplen a cabalidad con las necesidades de las pymes en el ambito de
facturacion? ¢Cumplen totalmente con la normatividad colombiana legal vigente
concerniente al proceso de facturacion? ¢Es necesaria la creacion de un producto software

que contribuya a la automatizacién del proceso de facturacion en las pymes?

Segln un estudio (Rodriguez, Monroy, & Garcia, S.F.) realizado por el grupo de
investigacion E-soluciones del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de
Cartagena, financiado por el Observatorio del Caribe Colombiano, Ministerio de
Comunicaciones de Colombia, Universidad de Cartagena y Colcomputo LTDA, tendiente a
identificar necesidades tecnoldgicas en el campo de las TIC (Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones) de los sectores econdmicos representativos de la ciudad de
Cartagena, en el ambito de turismo (hoteles y restaurantes), “ninguna empresa cuenta con
un Sistema de Gestion de Relaciones con Clientes (CRM), ni con software para la
Planificacion de Recursos Empresariales (ERP), condicion que refleja el bajo
aprovechamiento y uso de las TIC en el sector objeto de anélisis, afectando
considerablemente el indicador de eficiencia y evidenciando serios problemas de
competitividad”, llevandose registros de informacion en papel, creando caos en la
organizacion y andlisis de la misma, y por ende, no se encuentran interconectados los
procesos, no comparten informacion, no cuentan con una base de datos centralizada y no

brindan servicio de disponibilidad 24/7.

Ante la problemaética de la informacion no sistematizada se puede pensar en software

especializado que lleve a cabo procesos especificos de la empresa, pero ain quedaria sin
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respuesta el interrogante de la centralizacion, el compartimiento de informacion y de la
plena disponibilidad. Lo ideal seria enfocar todo el modelo de negocio de la organizacion al
uso de sistemas ERP que permiten estructurar, intercomunicar y ofrecer respuestas optimas;
uso de sistemas CRM que permite a sus clientes recibir un mejor servicio a través de una
atencion personalizada, al tiempo que le ofrece la posibilidad de identificar nuevos clientes
y mantener mas satisfechos a los ya existente (ESPACIOPYME S.A., S.F.).
Adicionalmente, se pretende que todos los datos estén disponibles todo el tiempo para todo
el mundo en la empresa de una manera centralizada y asi podrian adquirir servidores fisicos
para almacenar los datos en la base de datos y el aplicativo web, pero generarian altos costo
por cuestién de mantenimiento, soporte, espacios fisicos adecuados.

Teniendo en cuenta la situacion planteada se propone, la implementacion de un médulo de
facturacion, el cual permita la personalizacion y la exoneracién del costo de compra para
uso de las Pymes del sector turistico en la ciudad de Cartagena, contribuyendo al
incremento de la productividad y competitividad de dichas empresas desde el proceso de
facturacion, siendo que la buena administracion de esta actividad genera ingresos y
desarrollo econdmico a las organizaciones, favoreciendo de manera indirecta al desarrollo
de la regién y del pais. La arquitectura del sistema estara basada en Cloud Computing,
cumpliendo con el requerimiento de la centralizacion y la constante disposicion de la
informacidén en tiempo para todo integrante de la organizacién, disminuyen gastos por la
elasticidad en la cantidad o calidad en el ofrecimiento de los servicios e inclusive tiempo de

uso del servicio (Mesa Sectorial Cloud Computing, 2010).

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Estan las Pymes utilizando herramientas para el manejo de facturas y procesamiento de
datos? ¢Son estas herramientas realmente adecuadas para estos tamafos de empresa? ¢Son
herramientas de calidad? ¢Cumplen a cabalidad con las necesidades de las pymes en el
ambito de facturacion? ;Cumplen totalmente con la normatividad colombiana legal vigente
concerniente al proceso de facturacion? ¢Es necesaria la creacion de un producto software

que contribuya a la automatizacion del proceso de facturacion en las pymes?
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JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Las pymes de Colombia todavia no reconocen la inversion en tecnologias de la informacion
y las comunicaciones (TIC) como un factor de competitividad. La adopcion y el uso de la
tecnologia se asocian con procesos basicos de sistematizacion y gestion de informacion,
especialmente de tipo contable y financiero, lo que evidencia que no existe una vision
estratégica sobre la tecnologia como factor de alta productividad o de diferenciacién en el

mercado.

En busca de que las pequefias y medianas empresas relacionadas con el sector turistico de
la ciudad de Cartagena estén a la vanguardia de los tiempos, de manera que le sean
automatizados los procesos para el 6ptimo desarrollo del modelo de negocio que lleven a
cabo dichas organizaciones, el Gobierno Nacional ha creado el PNTIC (Plan Nacional de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones) (Ministerio de Comunicacion.
Republica de Colombia, 2008), en el que uno de los ejes transversales es la Investigacion,
Desarrollo e Innovacion; y dentro de los cuatro ejes verticales que presenta esta la
Competitividad Empresarial, con el afan de ayudar a la masificacion de las TICs en las
Pymes brindando un amplio aporte a la transformacion econdmica y social y asi aumentar
la competitividad para alcanzar el desarrollo sostenible del pais, siendo que las MiPymes
representan el 98% de las empresas de Colombia y que generan el 85% del empleo de la

economia (Ministerio de Comunicacién. Republica de Colombia, 2008).

Déandole continuidad y vigencia a la vision de crecimiento del gobierno colombiano para
las pequefias y medianas empresas, es pertinente la inclusion en estas organizaciones de
sistemas innovadores que incorporen valores agregados a los objetivos del negocio y
permitan un manejo éptimo e integrado de la informacién de sus clientes, la produccién, la

logistica, la distribucion, el inventario, los envios, las facturas y la contabilidad.
El universo de la solucién visionada completa requiere de arduo y extenso trabajo. Se

elaborara un modulo de facturacién que a manera futura se integre a un Sistema de

Planificacion de Recursos (ERP) para las Pymes del sector turistico en Cartagena, ya que se
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denota como uno de los puntos méas descuidados a menudo. El desarrollo tendra sentido al
obtener posteriormente organizaciones mas competitivas, innovadoras, capaces de

proporcionar un mejor servicio y un mayor desarrollo a nivel local.

Muchos de los duefios y gerentes de estas empresas estardn pensando en todo el costo que
acarreara adoptar la solucion, pero no tienen en cuenta que al tomar la decision méas que un
costo estaran haciendo una inversion que generard rentabilidad tanto econémico como en
tiempo para la ejecucion de las actividades en el proceso del negocio. Econdémico en el
sentido que omite gastos de software, actualizaciones constantes e infraestructura, es decir,
evita la adquisicion de servidores, equipos de alta capacidad e instalacion de amplias redes,
y por ende gastos de mantenimiento; y la rentabilidad en tiempo se debe a la

automatizacion de los procesos, de modo que se eliminan las operaciones manuales.

Al omitir instalacion de infraestructura, se esta evitando el incurrimiento en impacto
medioambiental, conservacion de los recursos naturales, ahorro de consumo eléctrico que
generaria la conexion de servidores, datacenters, iluminaciones, computadoras, aire
acondicionado, estabilizadores, UPSs, entre otros. Por ende, se le anota el ahorro de
espacios, la reduccion de los costos de la empresa, utilizacion de recursos econémicos y

fisicos para inversiones que signifiquen ingresos.

IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

A nivel tecnoldgico estaria aportando al mejoramiento y avance de los indices de las TICs
presentes en la ciudad de Cartagena, dandole continuidad y vigencia a la vision de
crecimiento del gobierno colombiano para las pequefias y medianas empresas,
representando un proceso eficaz y eficiente en la organizacion y la administracion de la
informacidn concebida en la empresa debido a la automatizacion y optimizacion de las
actividades realizadas en ella. Creando nuevos retos para la restructuracion de las gestiones
administrativas, la era tecnoldgica y de desarrollo de sistemas de informacién, y por tanto
generando cambios en la mentalidad de la sociedad frente a las implementaciones

tecnologicas.
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La informacion es parte fundamental para la organizacion, por lo tanto si ella se encuentra
toda estructurada y organizada, brindard ayuda en procesos importantes de toma de
decisiones que permitiran el éxito de la misma. Adicionalmente, al aportar nuevos indices
en la inclusion de utilizacion de TI estara generando nuevos proyectos a la linea de
investigacion E-Servicios del grupo de investigacion E-Soluciones, debido a que el
producto a desarrollar es un software como servicio, y asi, estudien los cambios y efectos

pre y post a la implementacion del producto desarrollado.

Por dltimo, continuara levantando en alto el nombre de nuestra institucion educativa,
Universidad de Cartagena “Siempre a la Altura de los Tiempos”, por el hecho de generar
conocimiento y aportes de analisis de informacién referentes a la Ingenieria de Software
por aplicar modelos de calidad de software e involucrar arquitecturas dentro del
desenvolvimiento del proyecto; ademas de aportar al desarrollo tecnoldgico, social e

investigativo de la ciudad, y por qué no, de la region y la nacion.

CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

El contexto de la investigacion se orientd a las Pymes del sector turistico de la ciudad de
Cartagena de Indias D. T. y C., haciendo énfasis en el modo en el que estas llevaban a cabo
el proceso de facturacion y como, desde el punto de vista tecnolégico se podria brindar
automatizacion a este tipo de procesos. Adicionalmente, la investigacién estd unida
intimamente a la innovacién ya que en buena medida los resultados de esta son también

creacion de conocimiento y desarrollo tecnolégico.

La puesta en marcha del proyecto inicié con la basqueda de los ERPs de cddigo abierto que
contaran con modulo de facturacién, cumplieran con el PNTIC y la normatividad legal
(basicamente con el Cadigo de Comercio y el Estatuto Tributario Colombiano); para luego
ser evaluados mediante la norma para la calidad de software 1ISO 25000:2005. A partir de
estos y de los resultados de calidad, se consultaron leyes, normas, se realizaron entrevistas
y visitas a Pymes del sector, generandose los requerimientos necesarios para la préxima

etapa de desarrollo de software, etapa de disefio. En la etapa de disefio se analizaron los
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requerimientos y se realizaron los casos de uso y diagramas de casos de uso, para
representar los requerimientos funcionales mas relevantes y los actores dentro del proceso
de facturacion. Adicionalmente, los modelos entidad-relacion (E-R) y relacional de la base
de datos, diagrama de clase, vista logica y se piensa en una interfaz grafica que fuera

limpia, clara y sencilla de manejar.

Por ultimo se realizaron las etapas de implementacion en las Pymes (Hostal Iguana’s House
Cartagena y Café De La Trinidad) y se realizaron 3 tipos de pruebas: Pruebas de
concurrencia, pruebas de calculos y pruebas de satisfaccion con el cliente/empresa. Cabe
destacar que la documentacion se realiz6 en paralelo con cada una de las etapas en el

desarrollo del proyecto.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL
Desarrollar e implementar un médulo de facturacion basado en Cloud Computing en pro de

contribuir al desarrollo tecnoldgico de las Pymes del sector turistico en la ciudad de

Cartagena.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar ERPs de codigo abierto teniendo en cuenta las normativas para la evaluacion de
la calidad de software.

Especificar los requerimientos del sistema a partir de la conceptualizacion y modelado
del contexto del problema, con base en los moddulos de facturacion indagados,
proyecciones del Plan Nacional de TIC y experiencias propias de un conjunto
especifico de Pymes del sector turistico de la ciudad de Cartagena.

Disefiar un modelo arquitectonico del sistema, donde se establezcan los procesos
principales del negocio bajo el modelo de Cloud Computing, enfocandose
principalmente en el proceso de facturacion y lo que a él corresponda.

Desarrollar el médulo obedeciendo a la arquitectura que se ha obtenido.

Implementar el modulo y realizar diferentes pruebas de concurrencia que ayuden en la
correccion de posibles errores y falencias del sistema, de modos que se pueda cumplir

con los requerimientos de una manera Optima y eficiente.
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2. ESTADO DEL ARTE

En esta seccion se presenta el estado del arte concerniente al proyecto y al tema de
investigacion. En primera instancia se focaliza a los ERP en el ambito global, a nivel de
latino américa y Colombia. Seguidamente se salta a describir aspectos claves del modelo de

Cloud Computing en los mismos niveles.

2.1 ERP

El objetivo que persiguen las empresas al adquirir tecnologia de punta y utilizar términos
actuales de control de informacion, es ser mas competitivas y hacer frente, mejor
preparadas, a los cambios en el comercio actual, utilizando la informacion exacta y

actualizada en linea. (Padilla, S.F)

2.1.1 ERP a Nivel Mundial. Un mismo pais podemos encontrar docenas de programas
de contabilidad. Incluso en una misma empresa pueden coexistir varios programas que
realicen las mismas tareas. Es un problema grave para las empresas globalizadas y los ERP
son la solucién més habitual, de ahi que muchas multinacionales los hayan adoptado. Segln
la Figura 1, las grandes empresas y sobretodo las manufactureras son las que méas usan
sistemas ERPs, mientras que las empresas de menos cantidad de empleados y las de

turismo se caracterizan por ser las que menos invierten en dichos sistemas.

Figura 1. Uso de los ERP en las Empresas de Europa
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o Fuente: Cinca, S. (2012). Los Sistemas Integrados De
= BB - 5l N Gestion, Enterprise Resource Planning, o ERP.
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En el mercado actual podemos encontrar ERPs de todo tipo.

Mucha gente piensa de forma incorrecta que un ERP, por el hecho de tener éstas siglas, ya

puede adaptarse a cualquier negocio. Por ejemplo, existen muchos ERP espafioles pero la

mayoria son dedicados a pequefias empresas.

A nivel mundial encontramos los siguientes proveedores de software: (Cinca, 2012)

SAP, el lider SAP, multinacional del software especializada en ERP fue creada en
1972, en Alemania, tiene varios miles de empleados en todo el mundo. Es el lider
mundial en ERP, con sus aplicaciones instaladas en la mitad de las 500 mayores
empresas del mundo. Es el cuarto fabricante de software del mundo. Microsoft, IBM,
Oracle y SAP.

SAP permite llevar la gestion de varias compafiias, en distintas monedas, con base en
mas de un pais. Tiene una filosofia horizontal, en el sentido de que la misma aplicacion
se puede adaptar a todo tipo de negocio. Sin embargo, SAP, consciente de que cada
negocio tiene unas particularidades, desde 1995 también ha desarrollado soluciones
verticales. Por ejemplo, una compafiia eléctrica tiene miles de clientes y su sistema de
facturacion debe estar muy desarrollado. En cambio, unos astilleros, reciben muy pocos
pedidos. Por esta razon desarrolla soluciones informaticas especificas para cada sector.
ORACLE (USA) es Software propietario, desde 1987 desarrolla y vende aplicaciones
basadas exclusivamente en su motor de base de datos. Dispone de varias aplicaciones
que podrian ser consideradas dentro de esta categoria. No obstante no es un software
ERP al uso. El principal cometido de Oracle es la promocion y uso de su sistema de
gestion de base de datos.

Navision financials de Microsoft es Software propietario, posiblemente uno de los mas
utilizados después de SAP. Obviamente no tan complejo y completo, pero con una gran
campana de marketing detras.

ERPBox (México) Software propietario. Especializado en empresas de
comercializacion, mayoristas y distribucion.

IECS (Espafa) Software propietario.
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- Skynet ERP (Pert) Software propietario.

- Nauron IT (Argentina) Software propietario.

- E-Flexware ERP (Argentina) Software propietario.

- Ofimatica (Colombia-México) Software propietario.

- BAAN, es otra multinacional del software especializada en ERP con una cuota de
mercado del 6%.

- Sybase [adquirida por SAP en mayo de 2010, por 4.567 millones de euros].

Muchas empresas grandes no pueden pagar los precios de los anteriores productos, pero si
necesitan de las prestaciones de un ERP. En este caso acuden a fabricantes nacionales que
ofrecen productos con la misma filosofia pero a un precio mucho menor. Por ejemplo:

- IberAccess.

Una alternativa son los ERP de software libre:

- OpenBravo: software libre, ASP, demo online. ERP desarrollado en Espafa y utilizado
en empresas de todo el mundo.

- OpenERP: software libre, ASP, demo online.

- Adempiere: es un proyecto guiado por la comunidad la cual desarrolla y soporta una
solucion de codigo abierto para negocios del mismo nombre, la cual ofrece la
funcionalidad de Planificacion de Recursos Empresariales, Administracion de la
Relacion con los Clientes y Administracién de la Cadena de Suministro (derivado de

sus siglas en inglés: ERP, CRM, SCM respectivamente).

El caso de estudio de una empresa de fertilizantes en Bangalore, describe algunas
experiencias de la implementacion de un ERP, “Analyzing the Quality Issues in ERP
Implementation: A Case Study”. El estudio de caso revela algunas de las complejidades
durante la ejecucion y posterior etapa de implementacion que puede ocurrir en cualquier
empresa pequefia similar y empresas de pequefia y mediana escala. Estas cuestiones se
analizan con la calidad de herramientas que son aplicables al problema presente y se

ofrecen sugerencias para resolver los problemas de la aplicacion ERP. En este sentido nos
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apoyaria ampliamente la investigacion para evaluar riesgos al momento de la
implementacién en las empresas que se seleccionen. (Vijaya, Suresh, & Prashanth, 2009)

Por ultimo, la pagina web www.cio.com en su articulo "The ABCs of ERP" mencionan que
hay cinco razones por las cuales las empresas desean emprender un ERP: integracion de la
informacion financiera, Integracion de la informacion de los pedidos de los clientes,
Estandarizar y agilizar los procesos de manufacturacion, Minimiza el inventario,
Estandarizacion de la informacion de Recursos Humanos. Es claro que a traves del
documento podemos establecer criterios y bases de importancia por las cuales las empresas,

en nuestro caso las PyMes del sector turistico podrian instituir un sistema ERP.

2.1.2 ERP en Latinoamérica. Proyectos se han realizados a través del Caribe y
Suramérica con el fin de incluirlos en el desarrollo tecnoldgico y adopcion de sistemas de
informacion en este mundo globalizado donde la informacion es el eje, convirtiéndose en la

era de la informacion.

Un Proyecto para Empresas Turisticas Pequefias del Caribe (Small Tourism Enterprise
Project: STEP Caribeean), ha centrado las actividades principalmente en el uso de las
tecnologias digitales para fortalecer la integracion regional. Los principales logros del
proyecto han sido la utilizacion de portales web para ofrecer instrumentos que ayudan a
fortalecer los procedimientos de gestion y operativos de los hoteles. Sus portales son
herramientas para capacitacion y formacion de las empresas, y el proyecto se encuentra en

la red social como Facebook y Twitter.

El proyecto de STEP en Sur América utiliza el mismo modelo. Esta iniciativa se puso en
marcha el 2008 como un proyecto de cuatro afios disefiado para impulsar el desarrollo del
turismo y de proporcionar apoyo participativo de las pequefias empresas turisticas en la
subregion. Chile, Colombia, Educador, Pert y Estado Plurinacional de Bolivia también
participan en la iniciativa STEP de los Andes. Méas de 300 pequefios y mediados hoteles
participan en el proyecto, que opera los sitios web y es, al igual que el proyecto anterior, en

las redes sociales.
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Los ERPs estan haciendo presencia en muchas PyMes de Latinoamérica que entre los
paises mas destacados se encuentran Chile, México y Brasil. Existen varios casos de éxito
al implementar sistemas ERP en Latinoamérica como la corporacion Dalton que se
convirtio en lider en la venta de autos y motocicletas en la region occidental de México,
quien vio la necesidad de invertir para conectar sus diferentes sucursales en la Republica
Mexicana; y SYC motors que es ahora una importante y reconocida agencia de autos en
Guadalajara, ya que cambiaron su estrategia de mercado, enfocandola al mejor servicio al

cliente, con la implementacion de un ERP lograron su objetivo. (De Leon, 2003)

La inversion prevista por empresas de América Latina en la incorporacion de software ERP
(Software de Gestion Empresarial — Enterprise Resourse Planning, segun las siglas de su
denominacion en inglés) durante el 4to. trimestre de 2010, revela un presupuesto de u$s
21.680.100 (Veintiun millones seiscientos ochenta mil cien doélares estadounidenses). El
dato surge de las declaraciones realizadas por 96 compafiias que realizaron evaluaciones y
comparaciones de productos de gestion empresarial utilizando las herramientas de
Evaluando ERP.

Figura 2. Perfil de Empresas Consultantes segun la Industria
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Fuente: Blanco, E. (25 de Enero de 2011). Mas Empresas Implementan ERP En Latinoamérica. Recuperado el 18 de
Abril de 2012, de Portinos: http://www.portinos.com/7683/mas-empresas-implementan-erp-en-latinoamerica
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A partir de los datos aportados en los meses de octubre, noviembre y diciembre se obtuvo

la informacion que se detalla a continuacion.

Perfil de Empresas Consultantes: las 96 empresas que participaron del centro de evaluacion

pertenecen a diferentes tipos de industrias tal como puede verse en la Figura 2.

En relacion a sus recursos humanos, las empresas que utilizaron el evaluador emplean un
promedio de 237 empleados, siendo la mas pequefia una microempresa de 5 colaboradores

y la més grande una empresa con 4.000 personas.

En lo que respecta a los recursos econdémicos, el promedio de facturacion anual de las

empresas consultantes se encuentra dentro del rango de u$s 14.581.204 y u$s 19.964.8309.

A su vez, la composicion accionaria de las compafiias se divide en:

- 80,30% firmas de capital nacional, es decir empresas mayoritariamente del pais que
realizaron la consulta.

- 13,70 % empresas de capitales extranjeros o mixtos con reportes al exterior.

- 6,0 % empresas de Capitales Extranjeros o Mixtos, con contabilidad bimonetaria.

¢Por qué buscan implementar un Software ERP?: entre las razones por las cuales las
empresas se encuentran en la busqueda de nuevas herramientas de gestion las firmas que
respondieron, manifestaron que poseen necesidades de mayor integracion; detectan
limitaciones al negocio y reconocen estar disconformes con la plataforma actual. La Figura

3 ilustra la situacion:
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Figura 3. Razones De Las Empresas Para Buscar Un ERP
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Fuente: Blanco, E. (25 de Enero de 2011). Mas Empresas Implementan ERP En Latinoamérica. Recuperado el 18 de
Abril de 2012, de Portinos: http://www.portinos.com/7683/mas-empresas-implementan-erp-en-latinoamerica

2.1.3 ERP en Colombia. Cualquier tipo de empresa puede implementar estos sistemas:
“puede ser un negocio pequefio o una corporacion internacional, que desee usar la
tecnologia como un habilitador de su éxito”, explica Ivan Rebolledo, director comercial de

Epicor para Latinoamérica y el Caribe.

Un ejemplo perfecto de la solucion ERP lo constituye AGFA Gevaert Colombia firma
belga con nueve afios de presencia en el pais y especializada en el segmento grafico. En un
proceso de evolucién tecnoldgica se buscaba -con los sistemas ed Epicor- recopilar todos
los sistemas de informacion dispersos en diferentes bases de datos para integrarlos en una
unica base de datos que generara un control mas efectivo. “Necesitdbamos varias cosas:
primero, integrar los datos; segundo, hacer un buen manejo de éstos para facilitar la
disponibilidad de la informacion; tercero, establecer un sistema seguro que permitiera
definir el nivel de usuarios que podian tener acceso y operar los diversos modulos; cuarto,
lograr la consolidacion, teniendo en cuenta que para los procedimientos fiscales un solo
sistema de informacion es mas manejable que muchos sistemas heterogéneos; v,
finalmente, constituir un sistema que operara una fuente unica de datos”, Gerardo Paez

Serrano, gerente IT de AGFA Gevaert Colombia.
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En este caso, los beneficios obtenidos con la implementacion ERP fueron, entre otros: el
ahorro en costos operacionales de hasta un 30% mas; un mejor acceso a la informacion por
parte de cualquiera de los ejecutivos de la empresa; y una solucion global para todas las

subsidiarias de AGFA Gevaert en el planeta.

En cuanto a las posibles desventajas, Ivan Rebolledo afirma lo siguiente: “la situacion
generalizada que observamos no s6lo en Colombia, sino en Latino- américa, es que los
proyectos de ERP se han convertido en proyectos de control, es decir, su adquisicion es
vista como un costo y no como una oportunidad para mejorar las operaciones y traducir la

inversion en resultados concretos”. (Redaccion Logistica, S.F)

2.1.4 Limitaciones de los ERP para penetrar en el sector de Pymes. Muchas Pymes
entienden que necesitan un ERP, y pueden disponer de los medios para adquirirlo e
implementarlo (financiamiento), pero no se animan a dar el gran paso. Aqui la premisa es
muy simple: a la gente no le gusta el cambio (Koch 2007). Por otra parte, en ambito de
software, muchos ERP son genéricos en su estructura, lo que conlleva a que las Pymes
tengan que adaptar sus procesos de negocio al modus operandi del esquema software que
estos ofrecen, en la mayoria de los casos el problema para adaptarse a dichas propuestas de
operacion radican directamente en la estructura informal y el desorden en la organizacion,
se presenta una variedad de sistemas con procedimientos que son incompatibles entre si. Y
si no, implementando soluciones a medida que, mas que proveer respuestas especializadas,

solo le sirven para formalizar la dispersion informativa.

Las limitantes de los ERP que resultan se pueden resumir en:

- Lafijacién de un estandar a veces lleva a adoptar un minimo comudn denominador.
- Laimplementacion es larga, cara y dificil.

- Dependencia de un solo proveedor.
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2.2 CLOUD COMPUTING

2.2.1 Cloud Computing en el Mundo. En el estudio “Cloud Computing’s Effect On
Enterprises”, se expone basicamente el efecto que tiene Cloud Computing sobre las
empresas, ya que la mayoria de las empresas estan tratando de reducir su costo de
informatica a través de los medios de la virtualizacion. Esta demanda de reducir el costo de

la computacion ha dado lugar a la innovacién de Cloud Computing. (Saleem, 2011)

Durante el afio 2008 en Reino Unido, Ofcom realizé un estudio (Assistive Technologies In
Communications: Unmet Needs, New Technologies And Ongoing Research And
Development Programmes, 2008) para identificar las areas donde Ofcom podria tener el
mayor impacto en el desarrollo y las aplicaciones de las nuevas tecnologias en el sector de
las comunicaciones.

En Japon las TIC representan el 40% del crecimiento econdmico de la nacién, y este
mercado en la actualidad tiene inversiones de cerca de mil millones de dolares (100 billones
de yenes). El Ministerio de Asuntos internos y Comunicaciones (MIC) elaboré un proyecto
Ilamado el Plan ICT Hatoyama (Digital Japan Creation Project (ICT Hatoyama Plan):
Outline, 2009), que consta de nueve temas de accion en donde se incluyen tecnologias de

nueva generacion de tecnologias Cloud.

Figura 4. Nuevas Tecnologias — Japon
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Los sistemas de informacion del Gobierno se encuentran utilizando tecnologias
innovadoras, como tecnologias Cloud. Para el 2015 se piensa tener en una etapa madura el
desarrollo de la Nube Kasumigaseki (nombre provisional), la cual permitird que los
diferentes ministerios integren y consoliden hardware y plataformas que generen funciones

compartidas y aplicaciones en linea.

En Espafia, se ha creado un proyecto titulado “Ejecucion de una base de datos distribuida
sobre un entorno de Cloud Computing”, que centra su estudio en el paradigma de la

computacidn distribuida denominada Cloud Computing. (Martos, 2009)

Una de las principales Aplicaciones Cloud es la construccién de un Archivo Nacional
Digital, en donde se almacenaran los documentos oficiales, libros y articulos académicos,
asi como la informacion de bienes culturales, datos estadisticos y otras informaciones para
estandarizar los formatos proporcionar el mayor grado de acceso al publico. (Mesa
Sectorial Cloud Computing, 2010)

2.2.2 Cloud Computing en América Latina. Segun el articulo titulado “Reducing The
Cost Of ICT Access For SMEs: Cloud Computing”, la computacion en nube reemplaza el
costo de invertir en sistemas de procesamiento de la informacién con un flujo de pagos
periddicos por el arrendamiento de los servicios de procesamiento, almacenamiento y
transporte. Con el Cloud Computing puede reducir el hardware, el software y los costos de

distribucion de datos, lo cual es particularmente importante para las PyMes.

A medida que mas servicios estén disponibles en la nube, los requisitos en términos de
funcionalidades del sistema operativoy la capacidad de procesamiento de equipos
disminuiran. Esto sustancialmente reducira el costo de acceso como ventaja de incorporar
sistemas informaticos para mantener sus negocios, especialmente para las PyMes.
(AeTecno, 2011)
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Seguln un estudio sobre adopcidn de servicios Cloud Computing, realizado por SpiceWorks
(empresa que provee un software de monitoreo de redes con el mismo nombre), indica que
el 43% de la pequefia y mediana empresa en Ameérica Latina ha elegido poner su
informacién en la nube, durante el primer semestre de 2010. Este sector concentra a los
negocios emergentes, que son mas arriesgados en la bldsqueda de soluciones tecnoldgicas
que los paises del Norte y Europa.

En la actualidad, varias empresas en América Latina proveen esta plataforma para que otras

compafiias y organizaciones puedan almacenar su informacién como respaldo.

¢ Qué sectores estan participando de esta tendencia? Segun los proveedores, es transversal
a la industria farmacéutica, financiera, de retail, agroindustrial, de la salud, manufacturera,
de energia, de telecomunicaciones, servicios, la Banca, el Gobierno y la educacion, con

precios, espacio y funcionalidades de acuerdo a las necesidades del consumidor.

TOTVS empresa brasilefia con fuerte presencia entre la pequefia y mediana empresa, hace
poco anuncié un acuerdo global con IBM, impulsado por la demanda de las organizaciones.
Asi, implementara un servicio de Entreprise Management Planning (ERP), proyectando un
aumento en la adopcion de esta infraestructura, apoyada en Cloud Computing.
Referenciando el articulo “Las Empresas Latinoamericanas Pretenden Subirse A La Nube”
(Amaya, 2011) de la prensa Argentina, La Nacion; Paul Maritz, CEO de VMWare, una de
las empresas lideres en virtualizacion, planted el inicio de la "era del Cloud Computing".

En América latina, el panorama parece prometedor, a pesar de que el concepto aln no esta
estandarizado. Segun datos de la consultora IDC, se paso de un 3,5% de organizaciones que
usan o piensan usar servicios de Cloud Computing en enero de 2010 a un 9% en julio del

mismo afio, para alcanzar un 14,5% en enero de 2011.
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En tanto, las expectativas de crecimiento son prometedoras. Segun estimaciones de IDC,
América latina crecerd a tasas mucho mas rapidas que el resto del mundo en lo que respecta
a la adopcidn del cloud puablico. "Este crecimiento, se estima, serd de alrededor del 61%
cada afio, mientras que en el resto del mundo rondara el 26%", sostuvo Juan Pablo

Seminara, analista de IDC.

Estas cifras coinciden con lo que IDC calcula que se incrementara el ritmo de

almacenamiento de datos via cloud: 9,8 veces en los proximos cuatro afios.

Si bien en la Argentina sélo el 3,6% de las grandes empresas sumo esta tecnologia, y un
31,2% no conoce el concepto (datos de la consultora Prince & Cooke), el Cloud Computing
estd mucho mas cerca de lo que se cree: se usa cada dia con el manejo de redes sociales
como Facebook, donde millones de usuarios suben informacién no estructurada y
comparten aplicaciones, sin pensar en donde se encuentran alojados todos esos datos ni qué

servidor se esta utilizando.

Segun IDC, més del 90% de las empresas en América latina son pymes. En un futuro no
muy lejano, estas compafiias podrian jugar un rol central en la adopcion del Cloud
Computing.

"A través de los servicios de Cloud Computing, las pymes tienen la oportunidad de
competir con grandes empresas. De esta manera pueden pagar por utilizar, por un
determinado tiempo, aplicaciones que de otra forma serian demasiado caras”, explico

Vignola.

Cloud Computing juega un papel importante incluso en el empleo en América Latina, ya
que los beneficios del computo en la nube permiten a las organizaciones reinventar, innovar
y contratar mas personal, de acuerdo a encuesta de IDC para Microsoft. (Alexandra, 2012)

El computo en la nube permite a las organizaciones de TI ahorrar dinero y migrar el trabajo

legado a la nube, ademas de liberar recursos para innovar y contratar mas personal.
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Los servicios en la nube generardn cerca de 14 millones de empleos a nivel mundial para
2015. Brasil, México y Argentina agregardn mas de 700 mil nuevos empleos relacionados
con la nube para 2015. Colombia tiene la tasa de desempleo (TD) mas alta y presentara un

aumento en empleos relacionados con la nube de 389% de 2012 a 2015. (Alexandra, 2012)

2.2.3 Cloud Computing en Colombia. A traveés del articulo “UNACLOUD:
Infraestructura Como Servicio Para Cloud Computing Oportunista”, se puede resaltar la
consecucion de la entrega de recursos y servicios computacionales fundamentales,
soportandose en una infraestructura computacional oportunista de crecimiento horizontal.
En base a esto, nos ayudaria en el sentido de establecer todo el marco inicial para poder
ofrecer el mddulo de facturacion que se implementara, a través de la computacion en la

nube.

En el pais hay casos de aplicacion de Cloud Computing, entre ellos estan:

- Universidad de los Andes: la Universidad de los Andes se encuentra actualmente
desarrollando el proyecto “Opportunistic Cloud Computing Infrastructure as a Service
Model”. Este proyecto enmarcado en una tesis de Maestria en Ingenieria — Sistemas y
Computacién, tiene como objetivo el desarrollo de un modelo Cloud Computing de
Infraestructura como Servicio (Cloud laaS) para desplegar y entregar recursos y
servicios computacionales fundamentales, a través de una infraestructura oportunista de
crecimiento horizontal.

- SENA - Google: el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) y Google estan
trabajando desde hace un afio en la plataforma misena.edu.co. En este momento, mas de
360 mil usuarios en la comunidad misena.edu.co estan trabajando en la plataforma
Google Apps.

- Proexport - Programa de CRM para Pymex de Proexport: el programa de CRM para
Pymex ha sido disefiado para apoyar a 200 pymes exportadoras a nivel nacional,
enfocado en orientar, brindar apoyo y fortalecer las practicas comerciales de las

empresas colombianas para lograr un aumento en las ventas en Colombia y el exterior.
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Un articulo titulado “ERP Vision 2020 nos permite hacernos una idea de lo que impondra
a nivel de tecnologia hacia los proximos afios, sin duda alguna los ERP y CRM son
sistemas empresariales que estan tomando auge dia tras dia, y adicionalmente, los Negocios
Inteligentes, la Virtualizacion y la Nube son temas que por comodidad, economia y grandes
ventajas, son el camino que se esta siguiendo y es mas comun su uso en el futuro cercano;

lo que le da continuidad y vigencia al estudio que llevamos a cabo. (Smith, 2011)

Avanxo, proveedora de servicios de computacion en la nube, junto a Position
Comunicaciones, hicieron publico el segundo estudio sobre las tendencias empresariales de
cloud computing en Colombia, que incorpora varios aspectos de las tendencias de las
compafiias mas grandes y representativas del pais, en cuanto a su adopcion de tecnologias
en la nube y redes sociales, cubriendo temas como el grado de adopcion actual, la
disposicion de las compafiias a invertir en este tipo de tecnologias en 2013, el presupuesto a
destinar en ellas este afio y el criterio de seleccion de sus proveedores.

Figura 5. Tendencias de Adopcion Empresarial de Cloud Computing en Colombia
2013
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Fuente: Avanxo, Position Comunicaciones. (Junio de 2013). Resultados del Estudio Nacional de Tendencias de Adopcion
de Cloud Computing y Nuevas Tecnologias en Colombia. Recuperado el 7 de Octubre de 2013, de http://cintel.org.co/wp-
content/uploads/2013/06/resultados-del-estudio.pdf

El 95% de las empresas mas grandes y representativas del pais ya utilizan cloud computing.

So6lo 5% se abstendra a la nube en 2013.
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De acuerdo con el estudio, solamente el 5% de las empresas méas grandes del pais no esta
contemplando migrar a la nube soluciones de negocio en 2013, mejorando en un punto la
cifra publicada en 2012 respecto a la adopcion de tecnologias cloud, lo que indicaria un
leve aumento en la adopcidn por parte de los llamados “rezagados” (Laggards); un término
acufiado por Everett Rogers en la teoria de difusion de las innovaciones para definir a los

mas timidos en términos de adopcidn de tecnologia e innovacion.

El sector con el mayor nivel de adopcion de la nube es consumo masivo y los sectores con
menor nivel de adopcidn son industria y gobierno, pero en general hay un nivel bastante
elevado de adopcion del cloud computing como modelo de consumo de tecnologia por
parte de las empresas mas grandes a través de los distintos sectores de la economia

nacional.

Figura 6. Adopcion de Cloud Computing por Sectores en Colombia

Fuente: Avanxo, Position Comunicaciones. (Junio de 2013). Resultados del Estudio Nacional de Tendencias de Adopcion
de Cloud Computing y Nuevas Tecnologias en Colombia. Recuperado el 7 de Octubre de 2013, de http://cintel.org.co/wp-
content/uploads/2013/06/resultados-del-estudio.pdf

Entre las conclusiones alcanzadas en el segundo estudio sobre las tendencias empresariales
de cloud computing en Colombia, estan:
- El 49% de las compaiiias iniciaran su migracion de correo a la nube en 2013: La mitad

de los altos ejecutivos de tecnologia encuestados manifestaron que piensan llevar sus
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necesidades empresariales de mensajeria y colaboracién a la nube en 2013. La
infraestructura de tecnologia es la segunda necesidad que estan considerando migrar a
la nube este afio y otras consideradas para tal fin son el CRM, inteligencia de negocios
y la gestion del talento humano.

El 48% de las compafiias utilizaran la firma electronica en 2013.

Mas del 70% de los encuestados coincidié en que lo més relevante al momento de
elegir un proveedor cloud es que tenga recursos expertos en Colombia y presente casos
de éxito en empresas del pais.

61% de las compafiias lideres en Colombia tienen presencia en redes sociales.

2.2.4 Tendencias Futuras Sobre Cloud. A continuacién se mencionan tendencias

(Lozano, 2011) futuras en cuestion de cloud:

Hacia el 2015 la Internet conectara a 2.500 millones de personas y méas de 15.000
millones de dispositivos.

En los proximos 10 afios el niamero de archivos que las empresas tendran que manejar
crecera 75 veces.

Los datacenters consumen mas de un 2% de la electricidad de los EE.UU.

Se espera que, con la tecnologia de hoy en dia, se necesitara lo equivalente a unas 45
nuevas plantas de carbdn para suministrar energia a los datacenters en 2015 sin mejoras
de eficiencia drésticas.

Se afiade a la nube un nuevo servidor por cada 600 teléfonos inteligentes o 120 tabletas.
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3. MARCO TEORICO

En esta division se introduce el marco teorico, ofreciendo un referente terminolégico
explicativo del estudio en general. Se inicia explicando los términos MiPymes, sistemas de
informacion, atravesando por las normas que rigen la calidad de software, la legislacion

colombiana que regula la facturacién, finalizando con los conceptos de Cloud Computing.

3.1 MiPymes: MICRO, PEQUENA Y MEDIANA EMPRESA

Para el caso colombiano estan regidas por la Ley 905 de Agosto 2 de 2004, y que en su
articulo 2 define a las MiPymes. Para todos los efectos, se entiende por micro incluidas las
Famiempresas pequefia y mediana empresa, toda unidad de explotacion econdmica,
realizada por persona natural o juridica, en actividades empresariales, agropecuarias,
industriales, comerciales o de servicios, rural o urbana, que responda conjuntamente a los

siguientes parametros:

Tabla 1. Pardmetros que Definen a las MiPymes

Mediana Empresa Pequefia Empresa Micro Empresa

Personal Entre 51 y 200 trabajadores Entre 11y 50 Menor o igual a 10
trabajadores trabajadores
Activos  De 100.000 a 610.000 Entre 501 y 5000 Menor a 500 SMMLYV,
totales  UVT? SMMLV excluida la vivienda
Ley 1111 de 2006. SMMLYV 2011: SMMLYV 2011:
UVT para 2011 $25.132 $532.500 $532.500

Fuente: Congreso de Republica de Colombia. (2 de Agosto de 2004). Ley 905 de 2004: Promocion del Desarrollo de la
Micro, Pequefia y Mediana Empresa Colombiana. Bogota, Colombia.

La norma también especifica que para la clasificacion de aquellas micro, pequefias y
medianas empresas, MiPymes, que presenten combinacion en de parametros de planta de
personal y activos totales diferentes a los indicados, el factor determinante para dicho

efecto, serd el de activos totales.

2 UVT = Unidades de Valor Tributario
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3.2 SISTEMAS DE INFORMACION

Un sistema de informacion se puede definir desde el punto de vista técnico como un
conjunto de componentes interrelacionados que recolectan (0 recuperan), procesan,
almacenan y distribuyen informacién para apoyar la toma de decisiones y el control en una
organizacion. Ademas los sistemas de informacion también pueden ayudar a los gerentes y
los trabajadores a analizar problemas, visualizar asuntos complejos y crear nuevos

productos.

Figura 7. Funciones de un Sistema de Informacion

ENTORNO
Proveedores Clientes
V\ . ,,1
S . ORGANIZACION L/
SISTEMA DE INFORMACION

Procesamiento

Clasificar
LI e b Ordenar

Calcular

A ¥
’I’ ? \\
s v 4
Agencias Reguladoras Accionistas Competidores

Fuente: Laudon, K., & Laudon, J. (2008). Sistemas de Informacion Gerencial: Administracion de la Empresa Digital
(Décima ed.). México: Pearson Educacion.

Como se muestra en la Figura 7, hay tres actividades en un sistema de informacion que
producen la informacion que esas organizaciones necesitan para tomar decisiones, controlar
operaciones, analizar problemas y crear nuevos productos o servicios. Estas actividades son
entrada, procesamiento y salida. La entrada captura o recolecta datos en bruto tanto de la
organizacioén como de su entorno externo. El procesamiento convierte esta entrada de datos
en una forma significativa. La salida transfiere la informacidn procesada a las personas que
la usaran o a las actividades para las que se utilizara. Los sistemas de informacién también
requieren retroalimentacion, que es la salida que se devuelve al personal correspondiente

de la organizacion para ayudarle a evaluar o corregir la etapa de entrada.

45



Las computadoras electronicas y los programas de software relacionados constituyen la
base técnica, las herramientas y materia prima, de los modernos sistemas de informacion.
Las computadoras proveen el equipo para almacenar y procesar la informacion. Los
programas de computo, o software, son conjuntos de instrucciones funcionales que dirigen
y controlan el procesamiento por computadora. Saber cémo funcionas las computadoras y
los programas de computo es importante para disefiar soluciones a problemas de la

organizacion, pero las computadoras son sélo parte de un sistema de informacion.

3.2.1 Modelos de Negocio, Procesos de Negocio y Sistemas de Informacién. Los
sistemas Yy las tecnologias de informacion son las principales herramientas que permiten a
las empresas crear nuevos productos y servicios, asi como modelos de negocios totalmente
nuevos. Un modelo de negocio describe la manera en que una empresa produce, distribuye

y vende un producto o servicio para crear riqueza.

Los procesos de negocios son flujos de trabajo de materiales, informacidn y conocimiento,
es decir, conjunto de actividades. Los procesos de negocios también se refieren a las
maneras particulares en que las empresas coordinan el trabajo, la informacién y el
conocimiento, y a las formas en que la administracion elige coordinar el trabajo. Todas las
empresas se pueden considerar como conjuntos de procesos de negocios. Algunos de estos
procesos son parte de procesos mas grandes. Por ende, el desempefio de una empresa

depende de qué tan bien estén disefiados y coordinados sus procesos de negocios.

Ahora bien, los sistemas de informacion son la mejor opcion para mejorar los procesos de
negocios que conforman la parte esencial de una empresa. Los sistemas de informacion
automatizan muchos pasos en los procesos de negocios que antes se hacian de manera
manual, como verificar el crédito de un cliente o generar una factura y una orden de
embarque. Sin embargo, en la actualidad la tecnologia de la informacion puede hacer
mucho mas, puede hacer posibles procesos de negocios completamente nuevos. Incluso
puede transformar la manera de realizar los negocios e impulsar modelos de negocios

totalmente nuevos.
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3.2.2 Aplicaciones Empresariales de Sistemas de Informacion. Las aplicaciones
empresariales son sistemas que abarcan todas las areas funcionales, con la tarea de ejecutar
procesos de negocios a lo largo de toda la empresa e incluyen todos los niveles de
administracion. Las aplicaciones empresariales ayudan a las empresas a volverse mas
flexibles y productivas por medio de la coordinacion més estrecha de sus procesos de
negocios y la integracion de grupos de procesos, de modo que se enfoquen en la

administracion eficiente de recursos y el servicio al cliente.

Existen cuatro aplicaciones empresariales principales: Sistemas Empresariales (que se
amplia, por ser tema que compete al proyecto), Sistemas de Administracion de la Cadena
de Suministro, Sistemas de Administracion de las Relaciones con el Cliente y Sistemas de
Administracion del Conocimiento. Cada una de estas aplicaciones empresariales integra un
conjunto relacionado de funciones y procesos de negocios para mejorar el desempefio de la

organizacioén como un todo.

3.2.2.1 Sistemas Empresariales o Sistemas de Planeacion de Recursos Empresariales
(ERP) (Ver Figura 8). Resuelven el problema de integracion de procesos de negocios
recopilando datos de varios procesos de negocios clave de manufactura y produccion,
finanzas y contabilidad, ventas y marketing y recursos humanos, y almacenandolos en una
sola base de datos central. Esto hace posible que la informacién que antes estaba
fragmentada en diferentes sistemas se pueda compartir en la empresa y por distintas partes

del negocio para trabajar en conjunto de una manera mas estrecha.

Los sistemas empresariales aceleran la comunicacion de la informacién en toda la

compafiia, facilitandole a ésta la coordinacion de sus operaciones cotidianas.
Estos sistemas dan a las compafiias la flexibilidad para responder rapidamente a las

solicitudes de los clientes y al mismo tiempo producir y almacenar en inventario

unicamente lo necesario para surtir sus pedidos. Su capacidad para incrementar embarques
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exactos y oportunos, minimizar costos y aumentar la satisfaccion del cliente contribuye a la

rentabilidad de la empresa.

Figura 8. Sistemas Empresariales

Manufactura Finanzas y
y Produccion Contabilidad

Sistema Empresarial

Procesos de Negocios

Procesos de Negocios

v
Clientes

Procesos de Negocios

Procesos de Negocios de toda la Empresa

Proveedores
Limites de la Organizacion
Limites de la Organizacion

Recursos Ventas y
Humanos Marketing

Fuente: Laudon, K., & Laudon, J. (2008). Sistemas de Informacion Gerencial: Administracion de la Empresa Digital
(Décima ed.). México: Pearson Educacion.

32211 ¢ Qué Componentes Tiene Un ERP? Como podemos apreciar en la Figura
9, tomada del libro "Sistemas de Informacion Integrados, (ERP)", Documento AECA

Nuevas Tecnologias y Contabilidad, los ERP incluyen varios componentes:

El hardware, en el que el requerimiento minimo es un servidor, pero son frecuentes las
Ilamadas granjas de servidores multiprocesador con requerimientos de seguridad, tolerancia

a fallos, redundancia, etc.

El software. Los sistemas operativos predominantes hoy en dia son Windows, Unix, en
distintas versiones, AS/400 y Linux.

Gestor de base de datos. Suele ser comun entre los fabricantes de software ofrecer la
posibilidad de escoger entre distintos motores de base de datos. Ejemplos
son Oracle 0 MySQL.
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Figura 9. Componentes de un ERP
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Fuente: Cinca, S. (2012). Los Sistemas Integrados De Gestidn, Enterprise Resource Planning, o ERP. Recuperado el 27
de Marzo de 2012, de 5Campus.Org: http://ciberconta.unizar.es/leccion/introduc/450.htm

Aplicacion. Este componente es el corazon del sistema, ya que proporciona la funcionalidad
requerida por el usuario, reflejando los procesos internos de la empresa. En cuanto a qué
maodulos contiene un ERP, de nuevo el abanico de posibilidades es amplio. En la figura se
muestran diversos mddulos que suelen aparecer:

- Gestion Financiera (agrupa tipicamente las funciones de Contabilidad, Tesoreria,
Presupuestos y Activos Fijos).

- Ventas/Compras/SCM (incluye la funcionalidad referida a la gestion de la cadena de
suministro, aprovisionamientos, gestién del ciclo de ventas desde la presentacion de
ofertas hasta la facturacion, etc).

- Fabricacién (control y gestion de los procesos de fabricacion).

- Gestion de Almacenes/Logistica (permite al usuario la gestién de almacenes en sus
distintas variantes).

- Gestion de Proyectos (Control y gestion de los proyectos en sus distintas fases).
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CRM (Gestion de la empresa con sus clientes, como clientes potenciales, gestion
documental, datos e informes, referencias, marketing, ofertas, pedidos, etc.).
Recursos Humanos (Gestion de la empresa con sus empleados, como datos personales,

carreras, control de presencia, etc.).

Interfaz de Usuario. Todos los componentes anteriores no servirian de nada sin una

adecuada interfaz que permita al usuario trabajar con la aplicacion. Hoy en dia es cada vez

mas habitual que sea el propio navegador web, es decir el Explorer o Firefox. (DataPrix,
2007)

3.2.2.1.2 Ventajas de Implementacion de un ERP

Aumento de productividad de la planta o negocio, esto incluye el incremento en ventas
por tiempo de respuesta a clientes, y conocimiento de la demanda.

Reduccién de inventarios, comprar solo lo necesario, buscando niveles Optimos de
materiales para la operacion de la empresa. Ademas de presentar informacion
actualizada de inventarios fiables en tiempo real.

Las transacciones requieren de menor tiempo, estandariza, simplifica y acelera los
procesos de la empresa, reduciendo costos.

El departamento financiero puede invertir mas tiempo realizando trabajo con mayor
valor agregado, integra y permite acceso a la informacion financiera en el tiempo.
Informacion disponible para la organizacion, de forma rapida y facil, mejorando la
administracion de la misma.

Base de datos centralizada y los datos son consistentes, completos y comunes.

Calidad de informacidn accesible en todos los niveles de la empresa.

Acceso a informacion historica.

Integracion de la cadena de suministros, produccion y procesos administrativos,

integrando todas las partes de la organizacion, teniendo mas control.
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3.2.2.13 Médulo de Facturacion. Desde el modulo de facturacion se crean y
administran todos los registros de facturacion, desde presupuestos a facturas. En él se
incluye informacion referente a clientes, proveedores, series de facturacion, descuentos,
formas de pago, usuarios; y funciones como codificacion de los registros, presupuesto de
cliente, generar cotizaciones, pedidos de cliente, generar una factura, facturas de cliente,
contabilidad, pedidos de proveedor, facturas de proveedor.

La facturacién se debe realizar basandose en las condiciones de facturacion indicadas por la
ley, a nivel mundial cada pais cuenta con sus leyes especificas, para este caso en particular
se fundamentara en las leyes Colombianas. Caracteristicas como el nimero de copias de
factura, si agrupa episodios en una sola factura, la direccion de facturacion, etc., se utilizan

en el proceso de facturacion.

3.3 SECTOR ECONOMICO

La actividad econdmica esta dividida en sectores econdmicos. Cada sector se refiere a una
parte de la actividad econémica cuyos elementos tienen caracteristicas comunes, guardan
una unidad y se diferencian de otras agrupaciones. Su division se realiza de acuerdo a los
procesos de produccion que ocurren al interior de cada uno de ellos.

Segun la division de la economia clésica, los sectores de la economia son los siguientes:
Sector primario o sector agropecuario; Sector secundario o sector Industrial y Sector

terciario o sector de servicios.

3.3.1 Sector Primario o Agropecuario

Es el sector que obtiene el producto de sus actividades directamente de la naturaleza, sin
ningun proceso de transformacion. Dentro de este sector se encuentran la agricultura, la
ganaderia, la silvicultura, la caza y la pesca. No se incluyen dentro de este sector a la

mineria y a la extraccion de petréleo, las cuales se consideran parte del sector industrial.

51



3.3.2 Sector Secundario o Industrial

Comprende todas las actividades econdmicas de un pais relacionadas con la transformacion
industrial de los alimentos y otros tipos de bienes 0 mercancias, los cuales se utilizan como
base para la fabricacion de nuevos productos. Se divide en dos sub-sectores: industrial

extractivo e industrial de transformacion:

3.3.2.1 Industrial Extractivo. Extraccion minera y de petroleo.

3.3.2.2 Industrial de Transformacion. Envasado de legumbres y frutas, embotellado de
refrescos, fabricacion de abonos y fertilizantes, vehiculos, cementos, aparatos

electrodomeésticos, etc.

3.3.3 Sector Terciario o de Servicios

Incluye todas aquellas actividades que no producen una mercancia en si, pero que son
necesarias para el funcionamiento de la economia. Como ejemplos de ello tenemos el
comercio, los restaurantes, los hoteles, el transporte, los servicios financieros, las

comunicaciones, los servicios de educacion, los servicios profesionales, el Gobierno, etc.

Es indispensable aclarar que los dos primeros sectores producen bienes tangibles, por lo
cual son considerados como sectores productivos. El tercer sector se considera no
productivo, puesto que no produce bienes tangibles pero, sin embargo, contribuye a la

formacion del ingreso nacional y del producto nacional.

3.3.3.1 Sector Turistico. Se puede definir como el fendmeno resultante de una red de
impactos socioecondémicos, culturales y ambientales generado por el desplazamiento y
permanencia temporal de personas que, teniendo entre otros motivos, la recreacion y el
descanso, visitan lugares que ofrecen bienes y servicios para la realizacion de actos

particulares de consumo.
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Fendmeno resultante de la coincidencia inmediata 0 mediata de diversos factores que se
generan por el desplazamiento temporal de personas, que teniendo entre otros motivos, la
recreacion y el descanso, visitan lugares diferentes al de su domicilio habitual e
intercambian por dinero, bienes y servicios para la realizacion de actos particulares de

consumao.

A partir de las Normas Técnicas Sectoriales (NTS)?, las cuales tienen como fin establecer
parametros para el buen funcionamiento de las actividades turisticas de cada region en
Colombia (Bravo & Rincon, 2013); se toman los tipos de prestadores de servicios turisticos
en Colombia:

e NTS - Establecimientos Gastronémico

e NTS - Tiempo Compartido*

e NTS - Alojamiento y Hospedaje

e NTS - Turismo Sostenible

e NTS - Guias de Turismo

e NTS - Agencias de Viajes

3.4 1SO 25000:2005
En lo que se refiere a calidad del producto la norma ISO/IEC 25000 proporciona una guia
para el uso de las nuevas series de estandares internacionales, llamados Requisitos y
Evaluacién de Calidad de Productos de Software (SQuaRE). La ISO/IEC 25000 es un
estandar que engloba 2 estandares:

e SO 14598, que tiene un enfoque de evaluacion del proceso.

e |SO 9126, que se enfoca en la calidad del producto.

® Las normas técnicas sectoriales son de propiedad exclusiva de las Unidades Sectoriales de Normalizacion
por lo tanto esta prohibida su reproduccién y cualquier uso que se haga de ellas debe contar con la
aprobacién de la correspondiente Unidad Sectorial de Normalizacion. (Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo. Republica de Colombia, 2013)

* Establecimiento de tiempo compartido: es el conjunto de bienes destinados a facilitar la utilizacién de
periodos vacacionales de tiempo compartido. (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo. Republica de
Colombia, 2013)
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Por lo mismo esta ISO busca evaluar el proceso y la calidad al mismo tiempo. Las

diferentes métricas permiten controlar mejor los procesos y tener un mismo idioma hacia

ambos lados.

Su objetivo principal es guiar el desarrollo de los productos de software con la

especificacion y evaluacion de requisitos de calidad. Establece criterios para la

especificacion de requisitos de calidad de productos software, sus métricas y su evaluacion.

SQuaRE esta formada por las divisiones siguientes:

ISO/IEC 2500n. Division de gestion de calidad. Los estandares que forman esta
division definen todos los modelos comunes, términos y referencias a los que se
alude en las demas divisiones de SQuaRE.

ISO/IEC 2501n. Division del modelo de calidad. El estandar que conforma esta
division presenta un modelo de calidad detallado, incluyendo caracteristicas para la
calidad interna, externa y en uso.

ISO/IEC 2502n. Division de mediciones de calidad. Los estandares pertenecientes a
esta division incluyen un modelo de referencia de calidad del producto software,
definiciones matematicas de las métricas de calidad y una guia practica para su
aplicacion. Presenta aplicaciones de métricas para la calidad de software interna,
externa y en uso.

ISO/IEC 2503n. Division de requisitos de calidad. Los estandares que forman parte
de esta divisién ayudan a especificar los requisitos de calidad. Estos requisitos
pueden ser usados en el proceso de especificacion de requisitos de calidad para un
producto software que va a ser desarrollado 6 como entrada para un proceso de
evaluacion. El proceso de definicion de requisitos se guia por el establecido en la
norma ISO/IEC 15288 (1SO, 2003).

ISO/IEC 2504n. Division de evaluacion de la calidad. Estos estandares
proporcionan requisitos, recomendaciones y guias para la evaluacion de un producto

software, tanto si la llevan a cabo evaluadores, como clientes o desarrolladores.
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e ISO/IEC 25050-25099. Estandares de extension SQuaRE. Incluyen requisitos para
la calidad de productos de software “Off-The-Self” y para el formato comun de la

industria (CIF) para informes de usabilidad.

La norma ISO 25000 ha sido desarrollada por el subcomité SC 7 (Ingenieria de software y
sistemas) del Comité Técnico Conjunto ISO/IEC JTC 1.

Al igual que la norma ISO/IEC 9126, este estandar define tres vistas diferenciadas en el
estudio de la calidad de un producto:

e Vista interna: esta vista se ocupa de las propiedades del software como: el tamafio,
la complejidad o la conformidad con las normas de orientacion a objetos.

e Vista externa: vista que analiza el comportamiento del software en produccién y
estudia sus atributos, por ejemplo: el rendimiento de un software en una maquina
determinada, el uso de memoria de un programa o el tiempo de funcionamiento
entre fallos.

e Vista en uso: mide la productividad y efectividad del usuario final al utilizar el

software.

La primera puede utilizarse desde las primeras fases del desarrollo, permitiendo detectar
deficiencias en el software en edades muy tempranas del ciclo de vida del software. La
segunda, sin embargo, necesita que el producto software este completo y se utilizara por
tanto en el pase a produccion del producto, siendo muy dependiente de la maquina donde se
ejecute. Por ultimo, la tercera vista que también estudia el producto software finalizado sera

dependiente del usuario y estara condicionada a los factores personales del mismo.

Puede observarse que las distintas vistas se interrelacionan, afectando los valores de la vista
interna a los de la vista externa y los de la vista externa a los de la vista en uso. Asi por
ejemplo: un software con una alta complejidad probado sobre una maquina con bajas
prestaciones tendra un rendimiento bajo que provocard que el usuario final tenga un

rendimiento inferior al esperado independientemente de sus factores humanos.
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La serie ISO 25000 no establece los niveles de calidad deseables para cada proyecto, si bien
se recomienda que los requisitos de calidad deban ser proporcionales a las necesidades de la

aplicacion y lo critico que sea el correcto funcionamiento del sistema implementado.

El modelo de referencia para la medicion de la calidad del producto software de la norma
ISO/IEC 25000 establece que la calidad del producto software estd compuesta de
caracteristicas de calidad, las cuales a su vez se componen de subcaracteristicas. Asi
mismo, establece que las medidas de calidad software (Software Quality Measures) indican

las caracteristicas y subcaracteristicas de calidad del producto software, Figura 10.

Figura 10. Modelo de Referencia de Medicion de la Calidad del Producto Software,
segun la ISO/IEC 25000
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Fuente: 1ISO 25000. (18 de Agosto de 2009). Calidad del Producto Software y la Norma ISO/IEC 25000. Recuperado el
27 de Marzo de 2012, de 1SO25000:
http://is025000.com/index.php?option=com_content&view=article&id=51&Itemid=58

El valor de estas medidas de calidad software se obtiene por la aplicacion de una funcion de
medida (Measurement Function) a los elementos de medida de calidad (Quality Measure
Elements). Los elementos de medida de calidad son medidas base o medidas derivadas
obtenidas segun describe el método de medicion correspondiente (measurement method),
de acuerdo a la ISO/IEC 15939.
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Aunque las normas ISO/IEC 9126 y 25000 establecen cuéles son las caracteristicas de la

calidad de un producto software y sus subcaracteristicas, no indica qué medidas de calidad
indican una subcaracteristica.

El modelo de calidad establecido por el estandar ISO 9126, clasifica la calidad del software

en un conjunto estructurado de caracteristicas y subcaracteristicas de la siguiente manera:

Figura 11. Caracteristicas de la Calidad segun la ISO/IEC 9126
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Fuente: 1SO 25000. (18 de Agosto de 2009). Calidad del Producto Software y la Norma ISO/IEC 25000. Recuperado el
27 de Marzo de 2012, de 1SO25000:

http://is025000.com/index.php?option=com_content&view=article&id=50&Itemid=57

1) Funcionalidad: En este grupo se conjunta una serie de atributos que permiten
calificar si un producto de software maneja en forma adecuada el conjunto de

funciones que satisfagan las necesidades para las cuales fue disefiado. Para este
propdsito se establecen los siguientes atributos:

e Adecuacién. Se enfoca a evaluar si el software cuenta con un conjunto de

funciones apropiadas para efectuar las tareas que fueron especificadas en su
definicion.
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Precision. Este atributo permite evaluar si el software presenta resultados o
efectos acordes a las necesidades para las cuales fue creado.

Interoperabilidad. Permite evaluar la habilidad del software de interactuar con
otros sistemas previamente especificados.

Seguridad de Acceso. Se refiere a la habilidad de prevenir el acceso no

autorizado, ya sea accidental o premeditado, a los programas y datos.

2) Fiabilidad: Aqui se agrupan un conjunto de atributos que se refieren a la capacidad

del software de mantener su nivel de ejecucion bajo condiciones normales en un

periodo de tiempo establecido. Las subcaracteristicas que el estandar sugiere son:

Nivel de Madurez. Permite medir la frecuencia de falla por errores en el
software.

Tolerancia a Fallos. Se refiere a la habilidad de mantener un nivel especifico de
funcionamiento en caso de fallas del software o de cometer infracciones de su
interfaz especifica.

Capacidad de Recuperacion. Se refiere a la capacidad de restablecer el nivel de
operacion y recobrar los datos que hayan sido afectados directamente por una

falla, asi como al tiempo y el esfuerzo necesarios para lograrlo.

3) Usabilidad: Consiste de un conjunto de atributos que permiten evaluar el esfuerzo

necesario que debera invertir el usuario para utilizar el sistema.

Inteligibilidad. Se refiere al esfuerzo requerido por los usuarios para reconocer
la estructura légica del sistema y los conceptos relativos a la aplicaciéon del
software.

Facilidad de Aprendizaje. Establece atributos del software relativos al esfuerzo
que los usuarios deben hacer para aprender a usar la aplicacion.

Operabilidad. Agrupa los conceptos que evaltan la operacion y el control del
sistema.

Atractividad. Capacidad del producto software para ser atractivo al usuario.
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4) Eficiencia: Esta caracteristica permite evaluar la relacion entre el nivel de

5)

6)

funcionamiento del software y la cantidad de recursos usados. Los aspectos a

evaluar son:

Comportamiento en el Tiempo. Atributos del software relativos a los tiempos de
respuesta y de procesamiento de los datos.
Utilizacion de Recursos. Atributos del software relativos a la cantidad de

recursos usados y la duracion de su uso en la realizacidn de sus funciones.

Mantenibilidad: Se refiere a los atributos que permiten medir el esfuerzo necesario

para realizar modificaciones al software, ya sea por la correccion de errores o por el

incremento de funcionalidad. En este caso, se tienen los siguientes factores:

Analizabilidad. Relativo al esfuerzo necesario para diagnosticar las deficiencias
0 causas de fallas, o para identificar las partes que deberan ser modificadas.
Cambiabilidad. Mide el esfuerzo necesario para modificar aspectos del
software, remover fallas o adaptar el software para que funcione en un ambiente
diferente.

Estabilidad. Permite evaluar los riesgos de efectos inesperados debidos a las
modificaciones realizadas al software.

Pruebabilidad. Se refiere al esfuerzo necesario para validar el software una vez

que fue modificado.

Portatilidad: En este caso, se refiere a la habilidad del software de ser transferido

de un ambiente a otro, y considera los siguientes aspectos:

Adaptabilidad. Evalta la oportunidad para adaptar el software a diferentes
ambientes sin necesidad de aplicarle modificaciones.

Facilidad de Instalacion. Es el esfuerzo necesario para instalar el software en un
ambiente determinado.

Coexistencia. Permite evaluar si el software se adhiere a estdndares o
convenciones relativas a portabilidad.

Intercambiabilidad. Se refiere a la oportunidad y el esfuerzo usado en sustituir

el software por otro producto con funciones similares.
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3.5 LEGISLACION COLOMBIANA PARA LA FACTURACION

Regida por la Ley 1231 de 2008 (Congreso de Republica de Colombia, 2008) por la cual se
unifica la factura como titulo valor como mecanismo de financiacion para el micro,
pequefio y mediano empresario, y se dictan otras disposiciones. El articulo 1° de la Ley
mencionada que modifico el articulo 772 del Cédigo de Comercio, define la Factura asi:
“factura es un titulo valor que el vendedor o prestador del servicio podra librar y entregar o

remitir al comprador o beneficiario del servicio”.

La factura y cuénto requisito Ileva con ella, es minuciosamente verificado y legalizado por
la vigilancia de la Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN).

Para que una factura sea legalmente valida, y que pueda constituir un titulo valor, segun el
articulo 774 del Cédigo de Comercio (articulo modificado por el articulo 3 de la Ley 1231
de 2008) debe contener como minimo los requisitos sefialados en los articulos 621 en el
Caodigo, y 617 del Estatuto Tributario Nacional o las normas que los modifiquen, adicionen
0 sustituyan, son (1) La fecha de vencimiento, (2) La fecha de recibo de la factura, (3) El

emisor vendedor o prestador del servicio.

No tendr& el caracter de titulo valor la factura que no cumpla con la totalidad de los
requisitos legales sefialados en el articulo 3 de la Ley 1231 de 2008. Sin embargo, la
omision de cualquiera de estos requisitos, no afectara la validez del negocio juridico que

dio origen a la factura.

En todo caso, todo comprador o beneficiario del servicio tiene derecho a exigir del
vendedor o prestador del servicio la formacion y entrega de una factura que corresponda al
negocio causal con indicacion del precio y de su pago total o de la parte que hubiere sido
cancelada.

La omision de requisitos adicionales que establezcan normas distintas a las sefialadas en el

presente articulo, no afectara la calidad de titulo valor de las facturas.
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3.5.1 Requisitos de la Factura en Colombia
Para que una factura sea legalmente valida, y que pueda constituir un titulo valor, debe

contener como minimo los siguientes requisitos:

Cadigo de comercio, Art. 774.

La factura deberd reunir, ademéas de los requisitos sefialados en los articulos 621 del
presente Cddigo, y 617 del Estatuto Tributario Nacional o las normas que los modifiquen,
adicionen o sustituyan, los siguientes:

1. La fecha de vencimiento, sin perjuicio de lo dispuesto en el articulo 673. En
ausencia de mencion expresa en la factura de la fecha de vencimiento, se entendera
que debe ser pagada dentro de los treinta dias calendario siguientes a la emision.

2. Lafecha de recibo de la factura, con indicacion del nombre, o identificacion o firma
de quien sea el encargado de recibirla segun lo establecido en la presente ley.

3. El emisor vendedor o prestador del servicio, debera dejar constancia en el original
de la factura, del estado de pago del precio o remuneracion y las condiciones del
pago si fuere el caso. A la misma obligacion estan sujetos los terceros a quienes se
haya transferido la factura.

No tendré el caracter de titulo valor la factura que no cumpla con la totalidad de los

requisitos legales sefialados en el presente articulo. Sin embargo, la omisién de

cualquiera de estos requisitos, no afectara la validez del negocio juridico que dio origen

a la factura.

En todo caso, todo comprador o beneficiario del servicio tiene derecho a exigir del

vendedor o prestador del servicio la formacion y entrega de una factura que

corresponda al negocio causal con indicacion del precio y de su pago total o de la parte
que hubiere sido cancelada.

La omision de requisitos adicionales que establezcan normas distintas a las sefialadas en

el presente articulo, no afectara la calidad de titulo valor de las facturas.
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Para efectos tributarios, la factura debe contener minimo los requisitos contemplados en
el articulo 617 del estatuto tributario:
Requisitos de la factura de venta. Para efectos tributarios, la expedicién de factura a que se
refiere el articulo 615 consiste en entregar el original de la misma, con el lleno de los
siguientes requisitos:

a. Estar denominada expresamente como factura de venta.

b. Apellidos y nombre o razon y NIT del vendedor o de quien presta el servicio.

c. Apellidos y nombre o razon social y NIT del adquirente de los bienes o servicios,

junto con la discriminacion del IVA pagado.

d. Llevar un nimero que corresponda a un sistema de numeracion consecutiva de
facturas de venta.
Fecha de su expedicion.
Descripcion especifica o genérica de los articulos vendidos o servicios prestados.
Valor total de la operacion.

> Q@ o

El nombre o razén social y el NIT del impresor de la factura.

i. Indicar la calidad de retenedor del impuesto sobre las ventas.

J. <Literal inexequible>

Al momento de la expedicion de la factura los requisitos de los literales a), b), d) y h),
deberan estar previamente impresos a través de medios litograficos, tipograficos o de
técnicas industriales de caracter similar. Cuando el contribuyente utilice un sistema de
facturacion por computador o maquinas registradoras, con la impresion efectuada por
tales medios se entienden cumplidos los requisitos de impresion previa. El sistema de
facturacion deberd numerar en forma consecutiva las facturas y se deberén proveer los
medios necesarios para su verificacion y auditoria.

Paragrafo. En el caso de las Empresas que venden tiquetes de transporte no sera
obligatorio entregar el original de la factura. Al efecto, sera suficiente entregar copia de
la misma.

Paragrafo. Para el caso de facturacién por maquinas registradoras serda admisible la
utilizacion de numeracion diaria o periddica, siempre y cuando corresponda a un

sistema consecutivo que permita individualizar y distinguir de manera inequivoca cada
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operacion facturada, ya sea mediante prefijos numéricos, alfabéticos o alfanuméricos o
mecanismos similares.

Lo contemplado en el articulo 617, son los requisitos que debe cumplir quien expide la

factura (vendedor), pero para quien compra, para que la factura pueda constituir prueba de

sus costos 0 gastos, es suficiente con que la factura contenga como minimos los siguientes

requisitos:
Estatuto tributario, Art. 771-2. Procedencia de costos, deducciones e impuestos
descontables. Para la procedencia de costos y deducciones en el impuesto sobre la
renta, asi como de los impuestos descontables en el impuesto sobre las ventas, se
requerira de facturas con el cumplimiento de los requisitos establecidos en los
literales b), ), d), e), f) y g) de los articulos 617 y 618 del Estatuto Tributario.
Tratdndose de documentos equivalentes se deberan cumplir los requisitos
contenidos en los literales b), d), e) y g) del articulo 617 del Estatuto Tributario.
Cuando no exista la obligacion de expedir factura o documento equivalente, el
documento que pruebe la respectiva transaccion que da lugar a costos, deducciones
0 impuestos descontables, deberd cumplir los requisitos minimos que el Gobierno
Nacional establezca.
Paragrafo. En lo referente al cumplimiento del requisito establecido en el literal d)
del articulo 617 del Estatuto Tributario para la procedencia de costos, deducciones y
de impuestos descontables, bastara que la factura o documento equivalente contenga
la correspondiente numeracion”.

Adicionalmente, quien expida la factura debe contar con la resolucion de autorizacion de la

numeracion respectiva expedida por la Dian, autorizacién que debe estar impresa en la

factura.

3.6 CLOUD COMPUTING O COMPUTACION EN LA NUBE

El Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia (NIST, siglas en inglés), define Cloud
Computing (en espafiol, Computacién en la Nube) como un modelo para permitir
peticiones de acceso de red a un conjunto de recursos informaticos configurable (por

ejemplo, redes, servidores, almacenamiento, aplicaciones y servicios) que pueden ser
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rdpidamente aprovisionados y puesto en libertad con minimo esfuerzo de administracion o

interaccion con proveedor de servicios. (Badger, y otros, 2011)

Figura 12. Modelo Visual De NIST Trabajo de Definicién de Cloud Computing

Servicio
Medido

Peticion de Amplio Acceso a
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Centralizacion de Recursos
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Software como un Plataforma como un Infraestructura como un

Servicio (IaaS)

Servicio (SaaS) Servicio (PaaS)

MODELOS DE SERVICIO

MODELOS DE DESPLIEGUE

Fuente: Saleem, R. (Enero de 2011). Cloud Computing's Effect on Enterprises. Recuperado el 27 de Marzo de 2012, de
Lund University, School of Economics and Management:
http://lup.lub.lu.se/luur/download?func=downloadFile&recordOld=1764306&fileOld=1764311

3.6.1 Caracteristicas de Cloud Computing

- Peticién de Autoservicio: un consumidor puede unilateralmente provisionar suministrar
capacidades de computacion, tales como hora del servidor y almacenamiento de red,
segun sea de forma automatica sin requerir interaccion humana con cada proveedor de
servicio.

- Amplio Acceso a la Red: las capacidades estan disponibles sobre la red y accedidas
mediante mecanismos estandares que promueven el uso por plataformas de cliente
heterogéneas delgadas o gruesas (por ejemplo, teléfonos mdviles, tablas, portatiles y
estaciones de trabajo).

- Centralizacion de Recursos: hay un sentido de independencia en la localizacion en que

el suscriptor generalmente no tiene control o conocimiento sobre la exacta localizacion
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de los recursos, pero pueden ser capaces de especificar la localizacion a un alto nivel de
abstraccion.

Elasticidad Rapida: las capacidades pueden ser elasticamente suministradas y liberadas,
en algunos casos automaticamente, escalar rapidamente de manera proporcional con la
demanda. Para el consumidor, las capacidades disponibles para la provision a menudo
parecen ser ilimitada y puede ser apropiado en cualquier cantidad en cualquier
momento.

Servicio Medido: los sistemas en la nube automaticamente controlan y optimizan el uso
de recursos por medio del aprovechamiento de una capacidad de medicion en un cierto
nivel de abstraccion adecuado para el tipo de servicio (por ejemplo, almacenamiento,
procesamiento, ancho de banda, y cuentas de usuario activas). EIl uso de recursos puede
ser monitoreado, controlado y reportado, proporcionando la transparencia para ambos,

el proveedor y consumidor del servicio utilizado.

3.6.2 Modelos de Servicio de Cloud Computing

Software como un Servicio (SaaS, Software As A Service): consiste en la entrega
exclusiva de software perteneciente al proveedor de servicios, a través de la ejecucion
de una instancia servidora dentro de la infraestructura Cloud Computing, que es
invocada como un servicio por mdaltiples usuarios o aplicaciones cliente bajo un
mecanismo de acceso por red. Este modelo de servicio se caracteriza por ocultar
totalmente aspectos de administracion y control de la infraestructura base Cloud
Computing, asi como por permitir limitadas configuraciones al software por parte del
usuario final.

SaaS se diferencia del modelo de servicio PaaS por otorgar un menor grado de
administracion, control y propiedad al usuario final con respecto al software que va a
ser desplegado, incluyendo las configuraciones posibles sobre el mismo. Esto se debe a
que su objetivo es la entrega de software como un servicio listo para ser consumido
bajo demanda. La Tabla 2, resume algunos ejemplos de proveedores o tecnologias
SaaS.
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Tabla 2. Clasificacion de Proveedores SaaS

Aplicaciones como sitios  Box.net (Box.net ), Microsoft Office Live (Microsoft),

Web Facebook (Facebook, Inc.), LinkedIn (LinkedIn Corporation),
Twitter (Twitter, Inc.), MySpace (MySpace.com), Zillow
(Zillow.com), Google Maps (Google).

Colaboracion y Cisco WebEx Weboffice (Cisco Systems, Inc.), Google Docs

aplicaciones de oficina (Google), Google Talk (Google), IBM BlueHouse (IBM,
Corp.), Microsoft Exchange Online (Microsoft), RightNow
(RightNow Technologies, Inc.), Gmail (Google), Microsoft
Hotmail (Microsoft Hotmail), Yahoo! Mail (Yahoo! Inc.).

Servicios de pago Amazon Flexible Payments Service (Amazon FPS) (Amazon
Web Services, LLC), Amazon DevPay (Amazon Web
Services, LLC).

Software basado en Web  Flickr Application Programming Interface (API) (Flickr,

integrable a otras LLC), Google Calendar APl (Google), Saleforce.com’s

aplicaciones AppExchange (Salesforce.com, Inc.), Yahoo! Maps API

(Yahoo! Inc.), Zembly (Sun Microsystems, Inc.).
Fuente: Rosales, E. (Julio de 2010). Unacloud: Infraestructura Como Servicio Para Cloud Computing Oportunista.
Recuperado el 27 de Marzo de 2012, de Universidad de los Andes:
http://sistemas.uniandes.edu.co/~grid/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=unacloud.pdf

- Plataforma como un Servicio (PaaS, Platform As A Service): consiste en la provision
de plataformas de ejecucion como un servicio. Estas permiten la ejecucion de
aplicaciones creadas o adquiridas por el usuario final con la restriccion de que su
despliegue debe ajustarse a la infraestructura Cloud Computing disponible en el
proveedor (lenguajes de programacion, middlewares, frameworks, herramientas
soportadas, etc.). Al igual que en el modelo laaS se oculta al usuario final todos los
detalles de la infraestructura base Cloud Computing, pero este ocultamiento también
incluye sistemas operativos, servidores, redes de telecomunicaciones, dispositivos de
almacenamiento, entre otros. Sin embargo, se busca que el usuario tenga un alto grado
de control sobre su plataforma de desarrollo y aplicaciones desplegadas, mediante un
mecanismo estandar para su acceso y uso. La Tabla 3, resume algunos ejemplos de

proveedores o tecnologias PaaS.
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Tabla 3. Clasificacion de Proveedores PaaS

Plataformas de Amazon Simple Queue Service (Amazon SQS) (Amazon Web

desarrollo Services, Amazon Simple Queue Service (Amazon SQS)),
Amazon Simple Storage Service (Amazon S3) (Amazon Web
Services, LLC), Google App Engine (Google), GRIDS Lab
Aneka (Vecchiol, Chu, & Buyya, 2009).

Bases de datos Amazon SimpleDB (Amazon Web Services, Amazon
SimpleDB), Big Table (Chang, y otros, noviembre de 2006),
Microsoft SQL Azure Database (Microsoft).

Cola de mensajes Amazon Simple Queue Service (Amazon SQS) (Amazon Web

Services, Amazon Simple Queue Service (Amazon SQS)).
Servidores de NetSuite Business Operating System (NS-BOS) (NetSuite,
aplicaciones Inc.).

Fuente: Rosales, E. (Julio de 2010). Unacloud: Infraestructura Como Servicio Para Cloud Computing Oportunista.
Recuperado el 27 de Marzo de 2012, de Universidad de los Andes:
http://sistemas.uniandes.edu.co/~grid/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=unacloud.pdf

- Infraestructura como un Servicio (laaS, Infraestructure As A Service): contempla la
entrega de servicios de infraestructura, también denominados servicios computacionales
fundamentales, entre los cuales se encuentran: almacenamiento, procesamiento Yy
memoria. Dicha infraestructura es desplegada bajo demanda, permitiendo a los usuarios
el despliegue de aplicaciones sobre un sistema operativo principal. En este modelo de
servicio, el usuario final no administra ni controla la infraestructura base Cloud
Computing, pero puede controlar dispositivos de almacenamiento, sistemas operativos,
aplicaciones desplegadas y opcionalmente controlar componentes de red, tales como un
firewall o un enrutador. La Tabla 4, resume algunos ejemplos de proveedores o

tecnologias laaS.

Tabla 4. Clasificacion de Proveedores laaS

Procesamiento Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2) (21),
Sun Network.com (Sun Grid) (20), ElasticHosts (68),
Eucalyptus (23), Nimbus (24), OpenNebula (25),
Enomaly (69).

Distribucion de contenido a Akamai (70), Amazon CloudFront Beta (71).

través de servidores virtuales
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Tabla 4. (Continuacion)

Tipo de Servicio Ejemplo
Almacenamiento Amazon Simple Storage Service (Amazon S3) (72),

Amazon SimpleDB (73), Amazon Elastic Block Store
(74), Microsoft SkyDrive (75), Youtube (76), Nirvanix
Storage Delivery Network (77), Microsoft Live Mesh
Beta (78), Flickr (79).

Administracion de sistemas Elastra (80), Engine Yard (81), FlexiScalable (82),
Grid Layer (83), Joyent (84), Mosso (85), Savvis
Virtual Intelligent Hosting (86).

Administracion de alojamiento  Digital Realty Trust (87), GoDaddy.com (88), Layered
Technology (89).

Alojamiento autbnomo Rackspace (85), Savvis Virtual Intelligent Hosting
(86), Terremark Worldwide (90), FlexiScalable (82),
1&1 Internet (91).

Fuente: Rosales, E. (Julio de 2010). Unacloud: Infraestructura Como Servicio Para Cloud Computing Oportunista.
Recuperado el 27 de Marzo de 2012, de Universidad de los Andes:
http://sistemas.uniandes.edu.co/~grid/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=unacloud.pdf

3.6.3 Modelos de Despliegue de Cloud Computing

- Nube Publica: la infraestructura de la nube esta disponible para todo el publico.

- Nube Privada: el tipo de la nube, que es disponible Unicamente para una organizacion
en particular.

- Nube Comunitaria: en este tipo de modelo de despliegue de la nube, la infraestructura
de la nube estd compartida por varias organizaciones y apoyan una comunidad
especifica con preocupaciones e intereses compartidos.

- Nube Hibrida: esta es una nube en que la infraestructura es una composicién de dos o

mas nubes, por ejemplo, privada y publica.

Figura 13. Modelos de Despliegue Cloud Computing

Fuente: Rosales, E. (Julio de 2010). Unacloud: Infraestructura Como Servicio Para Cloud Computing Oportunista.
Recuperado el 27 de Marzo de 2012, de Universidad de los Andes:
http://sistemas.uniandes.edu.co/~grid/dokuwiki/lib/exe/fetch.php?media=unacloud.pdf
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4. METODOLOGIA

A través de este capitulo se explica el tipo de investigacion que se llevd a cabo, se
especifica el lugar contextual en el que se desarrollé el proyecto, seguidamente se expone
un resumen de cada paso alcanzado en el desarrollo del estudio, luego se ofrece una
descripcion detallada de los procesos de recoleccion de informacion y lo que se hizo con

ella una vez obtenida.

Para el tratamiento de este proyecto se llevd a cabo una investigacion de tipo de mixta, en

la que fue requerida una investigacion tanto de tipo documental como de campo.

Investigacion Documental: En primera instancia, para el anlisis de los ERP, se necesito
primero de una busqueda exhaustiva de los ERPs presentes en el mercado tanto local como
nacional e internacional, teniendo en cuenta que contara con un mddulo que permitiera
gestionar el proceso de facturacién, a los cuales se les aplicd6 métodos de evaluacion de
calidad de software teniendo en cuenta normas para la evaluacion de la calidad de software
como lo es la ISO/IEC 25000:2005.

Para la aplicacion de la ISO/IEC 25000:2005, se tomaron como referencias las guias para
SQuaRE (Software Product Quality Requirements and Evaluation), que fueron necesarias
para la formulacion de los criterios de evaluacion para cada una de las caracteristicas y

subcaracteristicas que trata la norma.

Por otra parte, para obtencién de requerimientos legales, se realizd una rigurosa consulta
sobre normatividad legal vigente en temas referentes a facturacion en Colombia, con base
en informacién expedida por entidades tales como la Direccién de Impuestos y Aduanas
Nacionales (DIAN), Congreso de la Republica de Colombia, Ministerio de Hacienda y
Crédito Publico; Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, y otros trabajos de

investigacion.
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Investigacion de Campo: Para obtener detalles de los requerimientos, ademéas de
investigacion documental, se necesitd de visitas a Pymes (en este caso 2) y realizar
entrevista con las personas encargadas, Andrea Gonzalez (Hostal Iguana’s House
Cartagena) y Zully Ramos (Café de la Trinidad) para verificar y reconocer como llevan a
cabo estas el proceso de facturacion, de qué manera registran datos de clientes y consumos

realizados al brindar el servicio.

Colombia es un pais ubicado en la zona noroccidental de América del Sur, su extension
territorial es de 1.141.748 km? y es el Gnico pais del continente suramericano que tiene
costas en el Océano Pacifico y el Océano Atlantico (ALEGSA, 2011). El &rea de estudio de
esta investigacion se centra en la ciudad de Cartagena de Indias, concretamente en el sector
Hotelero/Turistico dada su alta actividad, resultado de un esfuerzo colectivo del gobierno,
empresarios y ciudadanos que ofrecen productos turisticos; principalmente como destino
Historico-Cultural, Ecoturismo, Congresos, Convenciones y Eventos (Alcaldia Mayor de
Cartagena de Indias. Corporacion Turismo Cartagena de Indias, Instituto de Patrimonio y

Cultura Corporacion Cartagena, 2008).

Figura 14. Localizacion de Cartagena de Indias en Colombia
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Fuente: Google®. (2013). Cartagena de Indias (Distrito Turistico y Cultural). Obtenido de Google Maps:
https://maps.google.com/maps?q=Cartagena+De+Indias+(Distrito+Tur%C3%ADstico+Y+Cultural),+Colombia&hl=es
-419&ie=UTF8&I1=10.397325,-75.393677&spn=0.821244,1.352692&sl1=5.965754,-
73.190918&sspn=13.257671,21.643066&oq=cartage&hnear=Cartagena+De+Indias+(Distrito+Tur%C3%ADstico+Y+
Cultural),+Colombia&t=m&z=10
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Cartagena de Indias posee un clima tropical-célido y bastante himedo a la vez. Su clima
estd influenciado por los vientos que soplan entre diciembre y marzo, dando lugar a
estaciones secas y lluviosas. En esta region el periodo de lluvias se presenta de mayo a
noviembre, con maxima precipitacion en el mes de octubre y el periodo seco entre
diciembre y abril. Las precipitaciones anuales promedios oscilan en los 950 mm y la
temperatura promedio es de 27°C (ALEGSA, 2011).

Figura 15. Panoramica Nocturna de Cartagena de Indias

Fuente: Viajes Molitur. Servicios Integrales Méas Eficientes. (29 de Septiembre de 2011). Cartagena de Indias. Obtenido
de Viajes Molitur Corp.: http://blog.molitur.com/wp-content/uploads/2011/09/cartagena-de-indias4.jpg

Desde su fundacion en el siglo XVI y durante toda la época colonial espafiola, Cartagena de
Indias fue uno de los puertos mas importantes de América. De esta época procede la mayor
parte de su patrimonio artistico y cultural. EI 11 de noviembre de 1811, Cartagena se
declar6 independiente de Espafia (Biblioteca Virtual del Banco de la Republica, 2005). Con
el paso del tiempo, Cartagena ha desarrollado su zona urbana, conservando el centro
histérico y convirtiéndose en uno de los puertos de mayor importancia en Colombia, asi
como célebre destino turistico, tanto que fue declarada por la UNESCO Patrimonio
Cultural de la Humanidad en 1984 (PROEXPORT Colombia, 2012), aspecto de vital

importancia para la actividad hotelera en la ciudad.
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Asi, este trabajo de investigacion se distingue por ser un proyecto de desarrollo tecnoldgico
ya que se orienta hacia la obtencidén de un producto software, siendo este el mddulo de
facturacion resultante. Ademas, le da continuidad y vigencia a la vision de crecimiento del
gobierno colombiano para las pequefias y medianas empresas, en este caso, Pymes del
sector turistico de la ciudad de Cartagena; y es pertinente debido a que genera crecimiento
en la utilizacion de TICs e incluye en estas organizaciones sistemas innovadores que
incorporen valores agregados a los objetivos del negocio y permitan un manejo 6ptimo e

integrado de la informacion, puntualmente en el proceso de facturacion.

Una vez recolectada toda la informacién legal a través de las consultas a las normas
vigentes, obtencion de requerimientos a traves de visitas de campo y entrevistas, se inicié el
proceso de anélisis de la misma bajo la Optica de los casos uso. Estos permitieron

especificar el comportamiento de las Pymes en el ambito de Facturacion.

De manera consiguiente, dando continuidad y cumplimiento a la propuesta, se realiz6 un
disefio de desarrollo por objetivos. Asi, se explica a continuacion el procedimiento
realizado para cumplimiento de cada uno de ellos, a partir de los cuales se generan
resultados que son explicados detalladamente en la seccion de Resultados y Discusiones
(seccion 5):

- Evaluar ERPs de codigo abierto teniendo en cuenta las normativas para la evaluacion
de la calidad de software: Se realiz6 una busqueda exhaustiva en la web y revistas de
los ERPs de codigo abierto que se mostraran en el mercado local, nacional e
internacional, y que presentaran mddulo de facturacion; a los cuales se les aplico
métodos de evaluacion de calidad de software teniendo en cuenta normas para la
evaluacion de la calidad de software como lo es la ISO/IEC 25000:2005, tomando los
criterios de evaluacion a partir de consultas realizadas en trabajos de investigacion
(Ramirez & Romero, 2009) y las guias para SQuaRE (Software Product Quality

Requirements and Evaluation).
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Recopilar los requerimientos necesarios que permitan conceptualizar el sistema, con
base en los médulos de facturacion indagados, proyecciones del Plan Nacional de TIC
y experiencias propias de un conjunto especifico de Pymes del sector turistico de la
ciudad de Cartagena: Se adquirieron los requerimientos necesarios y distinguidos
teniendo en cuenta la experiencia vivificada en empresas pymes turisticas de la ciudad
de Cartagena a través de observacion directa y entrevistas (Ver Anexo A, Anexo B y
Anexo C). Y finalmente, se revisd la normatividad legal vigente respectiva al proceso
de facturacion en Colombia, entre estos, resulta de los mas importantes el Estatuto

Tributario y el Codigo de Comercio Colombiano.

Disefiar un modelo arquitectdnico del sistema, donde se establezcan los procesos
principales del negocio bajo el modelo de Cloud Computing, enfocandose
principalmente en el proceso de facturacion y lo que a él corresponda: Teniendo en
cuenta la metodologia de desarrollo RUP (Proceso Unificado de Rational -Rational
Unified Process en inglés-), iteracion a iteracion se obtiene el disefio de la arquitectura
del sistema a implementar en el proyecto para la obtencién del médulo de facturacion

basandose en los requerimientos obtenidos.

Desarrollar el médulo obedeciendo a la arquitectura que se ha obtenido: Siguiendo
con la metodologia RUP se desarrollé la arquitectura propuesta, iteracién a iteracion,

considerando el factor tiempo, costo, calidad y necesidades basicas.

Implementar el modulo y realizar diferentes pruebas de concurrencia que ayuden en la
correccion de posibles errores y falencias del sistema, de modos que se pueda cumplir
con los requerimientos de una manera Optima y eficiente: Se instaurd el sistema en el
Hostal Iguana’s House Cartagena y en Café de la Trinidad para evaluar el
comportamiento, los errores y falencias de modo que podamos solventarlos a tiempo en
caso de presentarse fallos y lograr de esta manera la consecucion de los objetivos y la
satisfaccion de las necesidades del ambito turistico en el eje de la facturacion. Las

pruebas de concurrencia fueron realizadas mediante el software JMeter.
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5. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En este apartado se presentan los hallazgos producidos en el proceso de la investigacion.
Inicialmente se exhiben los resultados en torno a la evaluacion de ERPs en base a calidad
de software. Seguidamente, se muestra la especificacion de requerimientos detallada bajo el
estdndar IEEE Std 830-1998. Consecutivamente, se exponen los disefios de software y
documentacién asociada construida bajo la metodologia RUP. Posteriormente se
manifiestan los detalles de la implementacion y el despliegue de la aplicacion. Finalmente
se expresan los resultados de las pruebas de concurrencia, pruebas de calculos y pruebas de

satisfaccion a nivel de las Pymes.

5.1 EVALUACION DE CALIDAD DE SOFTWARE

La evaluacion de los ERP de codigo abierto se realizo de la siguiente manera:

1) Se identificaron los ERP de codigo abierto existentes actualmente disponibles para
Pymes.

2) Se establecieron los criterios de evaluacion tomando como referencia la norma ISO
25000 y la legislacion colombiana.

3) Se seleccionaron los ERP a partir de las revisiones de especificaciones de
funcionalidades y fortalezas que presenta cada uno, enfocandonos en el hecho de la
facturacion.

4) Se da cuantificacion numérica a los criterios establecidos y luego, para cada uno de los
ERP seleccionados se realiza la evaluacion.

5) Se realiza un analisis de los resultados obtenidos.
Cada uno de estos pasos se describe detalladamente a continuacion:
1) La lista que se presenta a continuacion hace referencia a una serie de sistemas ERP de

cddigo abierto escogidos por el hecho estar disefiados para desempefiarse en ambientes

de pequefias y medianas empresas.
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- OpenERP - Keen CRM/ERP

2)

- OpenBravo - JazzERP

- Neogia - Dolibarr

- ERP5 - Postbooks

- ADempiere - SQL-Ledger

- OpenXpertya - Fedena

- Compiere - GNU Enterprise

- BlueErp - JFire

- Apache OFBiz(The Apache Open - Kuali Foundation
For Business Project) /Opentaps - LedgerSMB

- XTuple - Tryton

- CK-ERP - WebERP

Los criterios de evaluacion que se establecieron fueron:

2.1)

De acuerdo a calidad de producto software definidos en la 1ISO 25000:2005.

Funcionalidad
Adecuacion
Precisién
Interoperabilidad

Eficiencia

Comportamiento en el Tiempo

Utilizacion de Recursos
Mantenibilidad

Seguridad de Acceso Analizabilidad
Fiabilidad Cambiabilidad
Madurez Estabilidad
Tolerancia a Fallos Pruebabilidad
Capacidad de Portabilidad
Recuperacion Adaptabilidad
Usabilidad Facilidad de Instalacion
Inteligibilidad Coexistencia
Facilidad de Aprendizaje Intercambiabilidad
Operabilidad
Atractividad

75



2.2) De acuerdo a la normatividad vigente colombiana para el proceso de facturacion
definida en el Estatuto Tributario Nacional, C6digo de Comercio Colombiano y
Ley 1231 de Julio 17 de 2008.

Procesos Generales

Gestion de Clientes Nota Crédito
Descuentos Cotizacion
Impuestos Devoluciones
Factura de Venta Moneda

Nota Débito Conversion

Cddigo de Comercio Art. 774
Fecha de Vencimiento
Fecha de Recibo de Factura
Identificacidn del Cliente
Estado del Pago
Condiciones de Pago
Método de Pago

Estatuto Tributario Art. 617
Denominacién de Factura de Venta
Nombre y/o Razén Social del Vendedor
Nit del Vendedor
Nombre y/o Razén Social del Cliente
Discriminacién de IVA pagado
Numero de Factura
Rango de Facturacion expedido por la DIAN
Fecha de Expedicion
Descripcion de cada Articulo/Servicio (Descripcion, Medida, Vr. Unitario)
Valor Total
Nombre y/o Razon Social del Impresor
Nit del Impresor de la Factura
Indicacion de Retenedor de Impuesto

3) Para el presente trabajo se ha aminorado la lista a partir de las revisiones de

especificaciones de funcionalidades y fortalezas que presenta cada uno, enfocandonos
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en el hecho de la facturacion. De esta manera, los ERP de cddigo abierto que tienen
buen desenvolvimiento para el trabajo en pequefias y medianas empresas, tienen

funciones de facturacion bien definidas y/o soportan modelos basados en nubes son:

- OpenBravo: es una solucion ERP basada en "la nube™ que se distribuye gratis bajo
licencia opensource. Esta pensada para PYMEs. Openbravo ofrece mdédulos y
paquetes ERP para integrar la gestion de compras y almacenes, gestion de proyectos
y servicios, gestion comercial, contabilidad, gestion econdmico-financiera, gestion
avanzada de clientes o CRM, inteligencia de negocio. Aparte de la solucién
opensource tienen una versién comercial para grandes empresas llamada Openbravo
Professional Edition.

Desarrollador: Openbravo S.L.
Licencia: Openbravo Public License (OBPL), una licencia de software libre basada
en la Mozilla Public License (MPL)

Lenguaje: Java

Figura 16. Vista de OpenBravo: Creacion de una Factura

() Openbravo - Factura (Clic % -8
€« C' | [1 demo.openbravo.com/openbravo/#%7Bst:1,bm:%5B%7 Bviewld:_OBMyOpenbravolmplementation_params:%7BmyOB:true,canClose:false,tabTitle:_Espacio%20de%20Trabajo_% ¥ | =

Y v | W = | splicacion v | Alenas(0) | Ayuda ~ | DemoUser240 v | [® " L 4 apembmuoea

r— l P— I P .

Q0 EKE
=

N° documento Fecha de la factura
=/ 1000073 23-05-2013 (]
Descripcion

10 Cerveza Ale 0.5 3 Unidad 204 612 Entregas IVA 21%

20 Limonada 0,51 5 Unidad 083 415 Entregas IVA21%

- Compiere: uno de sistemas opensource pioneros para empresas. Actualmente se

distribuye como un ERP basado en "la nube". Integra funcionalidades de gestion,
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abastecimiento, almacenes e inventarios, y contabilidad. Y puede ser utilizado como
un ERP en el canal minorista.

Desarrollador: Consona Corporation

Licencia: CPL, Compiere Public License, derivada de la MPL

Lenguaje: Java, PostgreSQL, MySQL y Sybase

Figura 17. Vista de Compiere: Creacion de una Factura

S c Invoice (Customer) GardenAdmin@HQ.GardenWorld [Gracie_L6pez(Gracie_L 6pez-xe#compiere)] -
Ele View Tools Help
Fle Edit View Go Tools Help
[Z Menu | Workfiow = i
B e EEeC Walk=] ¥ + ¢ 2 [~k :
® [ Order Manager @ i R 1O > ] L Ml h ARlR ) u

nnnnnn

Tenant GardenwWorld Organization Hg
Order Date Ordered
Invoice No 100001 Sales Order Reference | |
Description ‘ ‘
Invoice Type [pRimoice v

Date Invoiced 2013-04-10] | Account Date 2013-04-10] |
: or[SeedFamine & Partner Location [Small Vilage 1=

Invoice te [Henry Seed -
List [Standara - Currency UsD
-
- Representative [Gardenadmin | 7] Discount Printed
g B On Credit | Payment Term [2%10 Net 30 -
e =) Reference
o Project -
e Campaign -
& = Stat
- s
& SubTotal 945 Grand Total 945
Id Document Status Drafted DocumentType = New "
s
s
& B customer assy Copy Lines % Complete
@ [ Application Dic
Lookup EhEe
18%
—
- 1 Line(s) - 9,45 - Total: USD 945

- BlueERP: es un ERP simple, opensource, basado en internet y desarrollado en PHP
que se distribuye gratis como freeware y centrado en gestion de ventas para
pequefias y medianas empresas. Entre las funcionalidades de sus médulos ERP
destacan doble entradas contables, gestion de pedidos y ventas, contabilidad
analitica, recibos, analisis de ventas por usuario, érdenes de compra, cuentas a
pagar, facturacion y gestion de inventarios.

Desarrollador: Apptivo
Licencia: General Public License GPL/GPL2
Lenguaje: PHP, MySQL, PostgreSQL
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Figura 18. Vista de BlueERP: Libreta de Direcciones de Usuarios y Clientes

eGroupWare [Libreta de d x

<« €' | [ localhost/berp/index.php?menuaction=addressbook addressbook_ui.index

# Inicio @ Preferencias # Salir [tesis] Tesis De Grado - Lunes 2013/05/20 sz v

UNIVERSIDAD

W o, A = 2 8 )

et Libreta de direcciones
Todos los contactos v mostrando 1 - 4 de 4 Biisqueda avanzada| Afiadif]
- Listas de distribucion o
ta[Todos i i odas sv] @ ©
‘_ ) Q Categoria | Todo: v Libreta de direcciones  Todo: v ingane 5 Buscal [:[v]| Q © B ﬂ|
a b le ! d e fla  h i i k 10 m . n A 0o a r|s t u v w x|y =z
e Domicilio del trabajo Teléfono del trabaio e
organizacién Rol Pais v e e Correo electrénico del trabajo e e . Acciones W
orden propio Trio el L Correo electrénico personal g
® Account, Demo ah® 0O
% De Grado, Tesis o B
) arapalopi@hetmail.com A4 D
GQlaa O
f1 Universidad de Cartagena Ingeniero de Sistemas COLOMBIA [sNF /] = O
Bolivar Cartagena 3003118489 howardmartinez@infor... e
Sefior Calle San Juan 6647753
Affadir [ Ia consulta completa | Seleccionar una accién e lbreta de direcciones a la que mover... [v g

Proporcionado por eGroupiare Versin 16,001

XTuple: antes llamado OpenMFG es una solucion opensource que integra funciones
de contabilidad, ventas, gestiébn de relaciones con clientes CRM, compras,
definicion de productos, inventarios, produccién, planificacion, etc. La aplicacion se
distribuye en dos versiones, instalable en servidor o accesible en "la nube".
Desarrollador: xTuple

Licencia: CPAL

Lenguaje: C++, JavaScript, PostgreSQL

Figura 19. Vista de xTuple: Ingreso de un Cliente a partir de un Prospecto

x XTuple ERP: PostBooks Edition 4.0.0 - Practice Database on localhost/demo AS admin = &

x Contact ?

p— R ace 27 A P

x

o MNew dose | Fites [ocfout
o T S R e [ [ firrree o

Welce | 001  Howard Martinez

. | WTovs World Toys Lid. e i [
- Voice: [ [ Gesemani, Calle San Juan = =
Street - =|
cRI | Atemate:| Addreses] i C\ &
'h Fax: | [ i,
B Inventory Avaiabity Vaintain Shipping
= £ | .com ] country: [ Colombia = -
Sale
ord web: | city: [Cartagena state:[Boivar | Postal: |

£ - &
Accour . Generd | Comments | Characteristics | Usesof the Contact | Documents | < =]

. Tssue To Shipping ship

a Account #: [001 o Owner: |admin| =
Purct] ¢ Administrator

Howard Martinez

h
Manufa Notes

=] 4

- 2 ¥

Sodi @ £ 7

ﬁ Jing Cash Receipts
Mainter

ER

Sched. Date | Amount
82/ 0.0
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4) La Tabla 5 es el resultado de la calificacion realizada para cada una de las

caracteristicas y subcaracteristicas establecidas en la ISO 25000 para cada uno de los

ERP elegidos. Se califican teniendo en cuenta el comportamiento de los mismos en el

desarrollo de la préactica con cada uno de ellos.

La cuantificacion numérica de cada caracteristica se denota a partir de criterios

especificos tomados para tal fin, los cuales se detallan uno a uno a continuacion.

- Funcionalidad

Adecuacion. Esta caracteristica se evalla de acuerdo a si posee 0 no los
siguientes criterios: Gestion de Clientes, Descuentos, Impuestos, Nota Débito,
Nota Crédito, Cotizacion, Devoluciones, Factura de Venta, Moneda,
Conversion.

La escala de evaluacion va de 0 — 5 y se denota asi:

Ningun criterio  : 0

1 — 2 criterios 1

3 — 4 criterios 2

5 — 6 criterios .3

7 — 8 criterios 4

9 —10 criterios :5

Precision. Para esta subcaracteristica basamos la calificacion en la métrica de
efectividad de acuerdo a las ecuaciones de la calidad de uso que se denota en la
ISO/IEC 9126-4:2004 y se tiene en cuenta el criterio de efectividad de las tareas.
Efectividad de las tareas, ¢(qué proporcion de objetivos de las tareas son
logrados correctamente? M1=| I-ZAi| Donde A; representa el valor
proporcional de cada componente incorrecto o faltante en la tarea.

La escala de evaluacion se da entre 0 y 1, se denota asi:

Cumplimiento de ninguna tarea correctamente 0

Cumplimiento de la totalidad de las tareas correctamente 1
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Todo valor entre 0 y 1 estara dado de acuerdo a la ecuacion presentada e
indicara el cumplimiento de al menos una tarea. Entre més alto sea el valor
obtenido por el software, mayor cumplimiento de tareas correctas presenta.

La lista de las tareas evaluadas se encuentras detalladas en la Tabla 6.
Interoperabilidad. Se evalGa segun su funcionamiento o no en los diferentes
sistemas operativos (Windows, Mac OS, Linux).

La escala de evaluacion va de 0 — 3 y se denota asi:

Ningun Sistema Operativo 0
1 Sistema Operativo 1
2 Sistemas Operativos P2
3 Sistemas Operativos .3
o Seguridad de Acceso. Se mide teniendo en cuenta los siguientes criterios:

Creacion de Perfiles
Control de Acceso por Usuario y Contrasefia
Control de Sesiones
La escala de evaluacion va de 0 — 3 y se denota asi:
Ningun Criterio :0
1 Criterio 1
2 Criterios 22
3 Criterios 3

- Fiabilidad

Madurez - Atributos del software que se relacionan con la frecuencia de falla
por fallas en el software. En este sentido se tienen en cuenta los siguientes
criterios para establecer cierto grado de madurez: Las lineas de totales y
subtotales se encuentran automatizadas, todos los campos presentan una
validacion fuerte, no se manejan versiones beta y/o alpha en produccion.
La escala de evaluacion va de 0 — 3 y se denota asi:
Ningun Criterio :0
1 Criterio 1
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2 Criterios 12
3 Criterios 03

Recuperabilidad - Atributos del software que se relacionan con la capacidad
para restablecer su nivel de desempefio y recuperar los datos directamente
afectos en caso de falla y en el tiempo y esfuerzo relacionado para ello. Esta
caracteristica se evalta de acuerdo a si posee 0 no los siguientes criterios: El
software puede volverse a abrir sin ningin inconveniente después de una falla,
Los usuarios pueden trabajar con el producto de software el tiempo necesario,
La velocidad de re inicializacion es rapida (no toma mas de un minuto).

La escala de evaluacion va de 0 — 3 y se denota asi:

Ningun Criterio 0
1 Criterio 1
2 Criterios 2
3 Criterios 3

Tolerancia a fallos - Atributos del software que se relacionan con su habilidad
para mantener un nivel especificado de desempefio en casos de fallas de
software o de una infraccién a su interfaz especificada. En este sentido los
criterios de evaluacion tomados para esta subcaracteristica son: El software
presenta una explicacion y opciones para la solucion cuando ocurre una falla,
Las opciones de solucion de fallas resuelven el problema, La falla en la que no
se ofrecen explicaciones, se resuelve reiniciando la computadora.

La escala de evaluacion va de 0 — 3 y se denota asi:

Ningun Criterio 0
1 Criterio 1
2 Criterios 22
3 Criterios 3
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- Usabilidad
¢ Inteligibilidad. Se evalla teniendo en cuenta los siguientes criterios:
¢ Contiene modulo de facturacion?
¢ Son adecuados los recursos que necesita?
¢La informacion solicitada es concordante con la actividad de facturacién?
¢ Permite registro de documentos relacionados con el proceso de facturacion?

La escala de evaluacion es de 0 — 4 y se denota asi:

Ningun Criterio 0
1 Criterio 1
2 Criterios 2
3 Criterios 03
4 Criterios 4

e Facilidad de Aprendizaje. Su medida depende de los siguientes puntos:
Facilidad de Ayuda
Facilidad para ubicar los mends
Facilidad para ubicar las opciones de los menus
Facilidad para crear un usuario
Facilidad para crear un documento (factura, cotizacién, notas)
Facilidad para modificar un usuario creado
Facilidad para modificar un documento creado
Claridad en la secuencia de pantallas
Uso de Teclas rapidas
La escala de evaluacion es de 0 — 5 y se denota asi:
Ningun criterio : 0
1 — 2 criterios
3 —4 criterios
5 — 6 criterios

7 — 8 criterios

g B~ W N P

9 criterios

83



Operatividad. Los criterios para esta subcaracteristica son:
Facilidad para controlar el aplicativo

¢Puede ser utilizado en cualquier momento?

La escala de evaluacion va de 0 — 2 y se denota asi:

Ningun criterio : 0

1 criterios 1

2 criterios 2

Atractividad. Se evalla teniendo en cuenta los siguiente criterios:
¢El disefio de las pantallas es claro y sencillo?

¢ Los iconos son claros?

¢El uso de las ventanas, botones, colores y tipo de letras es adecuado?
¢El aplicativo es amigable?

La escala de evaluacion es de 0 — 4 y se denota asi:

Ningun criterio : 0

1 criterio 1

2 criterios 2

3 criterios 13

4 criterios 4
- Eficiencia

Comportamiento en el Tiempo. Se evalla teniendo como punto de partida el

inicio de sesion y el cargue de todos los componentes en segundos. A mayor

tiempo de registro, méas lento es el programa en iniciar.

Comportamiento de Recursos. Para la evaluacion del comportamiento de
recursos, se toma en cuenta la cantidad de recursos consumidos por el

aplicativo en inactividad por un tiempo de 5 segundos. A mayor cantidad de

recursos consumidos, mayor uso de recursos del sistema.

Los aplicativos se ejecutaron en una computadora portatil con las siguientes

caracteristicas:
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Fabricante del Sistema : Alienware
Modelo del Sistema : M11x R2

Sistema Operativo : Windows 8 Professional 64 bits
Procesador : Intel® Core™ i7 CPU U 640 1.20GHz
Memoria RAM : 4096 MB

Mantenibilidad

Estabilidad - Atributos del software relacionados con el riesgo de efectos
inesperados por modificaciones.

Facilidad de andlisis - Atributos del software relacionados con el esfuerzo
necesario para el diagnostico de deficiencias o causas de fallos, o
identificaciones de partes a modificar.

Facilidad de cambio - Atributos del software relacionados con el esfuerzo
necesario para la modificacion, correccion de falla, o cambio de ambiente.
Facilidad de pruebas - Atributos del software relacionados con el esfuerzo

necesario para validar el software modificado.

Para efectos del proyecto y debido a que estas subcaracteristicas podrian tomarse

todo un proyecto como tema de estudio, se ha tomado solo la Facilidad de Cambio

para ser evaluada debido a la naturaleza de este trabajo de investigacion.

De esta manera, habra facilidad de cambio cuando contamos con documentacion e

informacion necesaria sobre desarrollo y disefio del aplicativo. Asi, se denotara Si

para el ERP gque cumpla con esta especificacion y NA, para caso contrario.

Portabilidad

Adaptabilidad. Se evalta con los siguientes criterios:

¢No se afecta la operatividad si el software va a ser modificado de manera
particular por el usuario final?

¢ Se pueden modificar los campos en pantalla?

¢ Se pueden modificar las tablas?

¢ Se pueden modificar los formatos de los reportes?
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La escala de evaluacion va de 0 — 4 y se denota asi:
Ningun criterio : 0

1 criterio 1
2 criterios 22
3 criterios :3
4 criterios 14

Facilidad de instalacién. Esta subcaracteristica se evalla teniendo en cuenta el
nivel de dependencias de software externas que no vienen incluidas en el mismo
hilo de instalacién del producto.
La escala de evaluacion va de 0 — 2 y se denota asi:
Todas las caracteristicas se instalan fuera del hilo de instalacion 0
Solo se requiere la instalacion del motor de base de datos por aparte 01
No se requiere instalar ninguna caracteristica fuera del hilo de instalacion : 2
Co-Existencia. Se evalia con el siguiente criterio: ¢Permite normal
funcionamiento de otras aplicaciones de manera simultanea?
La escala de evaluacion es de 0 y 1, se denota asi:
Presenta problemas al tener otras aplicaciones en simultanea 0
Permite el normal funcionamiento de las aplicaciones simultaneas 1
Intercambiabilidad. Esta subcaracteristica se evalla teniendo en cuenta la
Facilidad para reemplazar el aplicativo por una nueva version.
La escala de evaluacion va de 0 — 3 y se denota asi:
¢ Pueden los usuarios 0 mantenedores del software continuar usando facilmente
los mismos datos luego de reemplazarlo por una version previa?
¢La migracion de los datos entre un sistema y otro se da de manera exitosa?
¢ Pueden los usuarios o mantenedores del software continuar usando facilmente
funciones similares luego de reemplazarlo por una versién previa?
Ningun criterio  : 0
1 criterio 1
2 criterios : 2
3 criterios 3
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Tabla 5. Calificacion de Caracteristicas y Subcaracteristicas de la 1ISO 25000 en los

ERP Seleccionados

Caracteristicas de 1SO25000 ER OpenBravo Xtuple ERP BlueERP Compiere

Funcionalidad

Adecuacion 4 5 2 4

Precision 0,78125 0,84375 0,0625 0,84375

Interoperabilidad 3 3 3 2

Seguridad de Acceso 3 3 3 3

Fiabilidad

Madurez 3 3 2 3

Recuperabilidad 3 3 3 3

Tolerancia a fallos 2 2 2 2

Usabilidad

Inteligibilidad 3 3 4 3

Facilidad de Aprendizaje 4 5 3 3

Operabilidad 1 2 1 1

Atractividad 2 4 4 3

Eficiencia

Comportamiento en el Tiempo 13 7 4 7
0,4% CPU - 0% CPU - 0,1 % 0% CPU

Utilizacién de Recursos 70,7 MB 486 MB CPU/76,9 -142,1

RAM RAM MB RAM MB RAM

Mantenibilidad

Analizabilidad

Cambiabilidad . .

Estabilidad Si No No Si

Pruebabilidad

Portabilidad

Adaptabilidad 3 3 0 2

Facilidad de Instalacién 2 1 0 0

Coexistencia 1 1 1 1

Intercambiabilidad

Para la subcaracteristica Interoperabilidad s6lo se establecen los criterios de evaluacion
de acuerdo a la norma ISO 25000, no se puede hacer una comparacion equiparada de
los sistemas en estudio de momento ya que algunos no cuentan con versiones previas o

posteriores.
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Tabla 6. Representacion en Porcentajes para Calificacion de Caracteristicas y

Subcaracteristicas de la 1SO 25000 en los ERP Seleccionados
ERP

Caracteristicas de 1SO 25000

OpenBravo Xtuple ERP BlueERP Compiere

Funcionalidad 89,5% 96,1% 61,6% 82,8%
Adecuacién (25%) 20% 25% 10% 20%
Precision (25%) 19,5% 21,1% 1,6% 21,1%
Interoperabilidad (25%) 25% 25% 25% 16,7%
Seguridad de Acceso (25%) 25% 25% 25% 25%
Fiabilidad 88,8% 88,8% 77,7% 88,8%
Madurez (33,3%) 33,3% 33,3% 22,2% 33,3%
Recuperabilidad (33,3%) 33,3% 33,3% 33,3% 33,3%
Tolerancia a fallos (33,3%) 22,2% 22,2% 22,2% 22,2%
Usabilidad 63,75% 93,75% 77,5% 65%
Inteligibilidad (25%) 18,75% 18,75% 25% 18,75%
Facilidad de Aprendizaje (25%) 20% 25% 15% 15%
Operabilidad (25%) 12,5% 25% 12,5% 12,5%
Atractividad (25%) 12,5% 25% 25% 18,75%
Eficiencia
Comportamiento en el Tiempo (50%) 13 7 4 7
0,4% CPU- 0% CPU - 0,1% 0% CPU
Utilizacion de Recursos (50%) 70,7 MB 486 MB CPU/76,9 -142,1
RAM RAM MB RAM MB RAM
Mantenibilidad 100% 0% 0% 100%
Analizabilidad (0%)
Cambiabilidad (100%)
Estabilidad (0%) 100% 0% 0% 100%
Pruebabilidad (0%)
Portabilidad 91,6% 75% 33,3% 50%
Adaptabilidad (33,3%) 25% 25% 0% 16,7%
Facilidad de Instalacion (33,3%) 33,3% 16,7% 0% 0%
Coexistencia (33,3%) 33,3% 33,3% 33,3% 33,3%

Intercambiabilidad - - - .

Dentro de los aspectos de calidad evaluados podemos destacar los siguientes puntos

relevantes a manera de comparacion de los cuatro sistemas:

Xtuple ERP se destac6 por obtener la mejor calificacion dentro de la
caracteristica de la funcionalidad con un 96.1% de cumplimiento de acuerdo a
los criterios establecidos. Le siguen OpenBravo con 89.5%, Compiere con
82.8% y en cuarto lugar BIUERP con 61.6%.
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e La caracteristica de Fiabilidad arrojé resultados muy parejos y positivos para los
sistemas. OpenBravo, Xtuple ERP y Compiere obtuvieron un 88.8% de
cumplimiento de criterios mientras que BIUERP obtuvo un 77.7%

e Xtuple logr6 la mejor cuantia a nivel de Usabilidad con un 93.75% de
consecucion de logros en la evaluacion. Le siguen BlueERP con 77.5%,
Compiere con 65%, y finalmente OpenBravo con 63.75%.

e Las pruebas realizadas en torno a la Eficiencia de los aplicativos no tuvieron
criterios maximos y minimos sino que se reflejan lo que a nivel de
procesamiento se obtuvo. El sistema que mas rapido inicié por primera vez fue
BIUERP con un tiempo de 4 segundos, el software que més tard6 en iniciar fue
OpenBravo con un registro de 13 segundos. El promedio de arranque y

despliegue de los cuatro sistemas fue de 7.75 segundos.

De lo anterior podemos concluir que las caracteristicas que tuvieron el rendimiento méas
bajo y a las cuales se les debe hacer énfasis de manera general es la Portabilidad y la
especificidad de la Mantenibilidad. En el ambito de la Mantenibilidad se obtienen
valores de 0% indicando esto que cumplen con manual o informacion para usuario
final, mas no guias para desarrolladores, o en el peor de los casos cuentan con
informacion nula; caso contrario para quienes cuentan con un 100%, en el que nos
brindan ademas de cddigo fuente, informacion necesaria para entender la arquitectura y
estructura de base de datos y aplicativo. En el contexto de la Portabilidad se logran
obtener por primera vez en la evaluacion cumplimientos de 0% para las

subcaracteristicas de acuerdo a los criterios establecidos.

Ahora bien, en el mismo desarrollo de la practica se reviso en cada uno de los ERPs
qué brindaban cada uno de ellos y cuéles de las funcionalidades correspondian y se
relacionaban con el proceso de facturacion en Colombia y las que las normas (Estatuto
Tributario Nacional y Codigo de comercio Colombiano) exigen. Para esta calificacion
se tomaron dos valores, Si y No: Si, en caso que cuente con una funcionalidad
correspondiente, y No, en caso contrario; como se muestra en la Tabla 7.
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Tabla 7. Evaluacion de Requerimientos en los ERP Elegidos

ERP .
Funcionalidades OpenBravo XtupleERP BlueERP Compiere

Gestidn de Clientes Si Si Si Si
Descuentos Si Si No Si
Impuestos Si Si No Si
Nota Débito No Si No Si
Nota Crédito No Si No Si
Cotizacion No Si No Si
Devoluciones Si Si No Si
Factura de Venta Si Si No Si
Moneda Si Si No Si
Conversion Si Si No No
Cddigo de Comercio Art. 774
Fecha de Vencimiento Si Si No Si
Fecha de Recibo de Factura Si Si No Si
Identificacion del Cliente Si Si No Si
Estado del Pago Si Si No Si
Condiciones de Pago Si Si No Si
Método de Pago Si Si No Si
Estatuto Tributario Art. 617
Denominacion de Factura de Venta Si Si No No
Nombre y/o Razén Social del Vendedor Si Si No Si
Nit del Vendedor Si No No Si
Nombre y/o Razon Social del Cliente Si Si Si Si
Discriminacion de IVA pagado Si Si No Si
Numero de Factura Si Si No Si
Rango de Facturacién DIAN No No No No
Fecha de Expedicion Si Si No Si
Detalle de cada Articulo/Servicio Si Si No Si
Descripcion Si Si No Si
Medida Si Si No Si
Vr. Unitario Si Si No Si
Valor Total Si Si No Si
Nombre y/o Raz6n Social del Impresor No No No Si
Nit del Impresor de la Factura No No No No
Indicacion de Retenedor de Impuesto No No No No

5) De acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluacion de requerimientos de los ERP
elegidos podemos concluir que las funcionalidades respecto a la gestion de los clientes
se encuentran muy bien definidas en todos los aplicativos, el resto de los requerimientos

gue se ven expuestos como exigencias concebidas en el codigo de comercio y en el
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estatuto tributario colombiano se cumplen s6lo en algunos sistemas y de manera parcial,

mientras que en otros son practicamente nulos como es el caso de BlueERP.

Adicionalmente, podemos resaltar que ninguno de los software evaluados le daban
continuidad y vigencia a las imposiciones de: Rango de Facturacion DIAN, Nit del
Impresor de la Factura, Indicacion de Retenedor de Impuesto, lo cual es una falencia
grave que conlleva al ajuste del disefio y de la implementacion particular de estas
caracteristicas y de todas las que no se hayan sido previstas con antelacion.
Seguidamente se torna una labor complicada teniendo en cuenta los resultados de la

Mantenibilidad de los sistemas obtenida en la Tabla 5y Tabla 6.

5.2 ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS

Estudiado el Plan Nacional TIC, se exponen ejes transversales y verticales, y resaltan la
prioridad del Gobierno por el fomento al uso de las TICs para aumentar la productividad y
la competitividad de las empresas, sobre todo las MiPymes que representan

aproximadamente el 90% de las empresas en Colombia y las de mayor generacion.

Los ejes transversales cubren aspectos y programas que tienen impacto sobre los distintos
sectores y grupos de la sociedad. Los ejes verticales se refieren a programas que haran que
se logre una mejor apropiacién y uso de las TIC en sectores considerados prioritarios para
este Plan. Los ejes transversales son: 1) Comunidad 2) Marco regulatorio, 3) Investigacion,
Desarrollo e Innovacién y 4) Gobierno en Linea. Los cuatro ejes verticales son: 1)
Educacion, 2) Salud, 3) Justicia, y 4) Competitividad Empresarial.

Si se resalta de lo anterior dentro de los ejes transversales, la investigacion, desarrollo e
innovacion; y dentro de los ejes verticales, la competitividad empresarial. Ademas, siendo
consecuentes con la mision del Plan Nacional de TIC, la cual es lograr un salto en la
inclusion social y en la competitividad del pais a través de la apropiacion y el uso adecuado
de las TIC, tanto en la vida cotidiana como productiva de los ciudadanos, las empresas, la

academia y el Gobierno; se observan las falencias y la informalidad de algunas Pymes del
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sector turistico de la ciudad de Cartagena a la hora de generar una factura. A partir de las
cuales se obtiene un listado de requerimientos que permitan la obtencion de un médulo de
facturacion de codigo abierto bajo de principio de Cloud Computing para automatizacion

de este proceso (Ver Anexo A, By C).

Aprovechando que se concluye del proyecto Analisis de resultados de estudio de
Cartagena de Indias: Una valoracion del Uso de las TIC, que las empresas del sector
turistico de la ciudad de Cartagena de Indias, cuentan con dotacion en equipos de alta gama
y capacidades, pero son subutilizados y realizan procesos manualmente, pudiéndose

realizar de manera automatizada, con solo presionar un clic.

Por otro lado, como resultado de la investigacion relacionada con normatividad legal
vigente colombiana relacionada con el proceso de facturacién, se obtiene el siguiente

listado:

- Decreto 624 de 30 de marzo de 1989, por el cual se expide el Estatuto Tributario de los
Impuestos Administrados por la Direccion General de Impuestos Nacionales. Congreso
de la Republica de Colombia.

- Decreto 410 de marzo 27 de 1971, por el cual se expide el Cddigo de Comercio
Colombiano. Congreso de la Republica de Colombia.

- Ley 1231 de Julio 17 de 2008, por la cual se unifica la factura como titulo valor como
mecanismo de financiacion para el micro, pequefio y mediano empresario, y se dictan
otras disposiciones. Congreso de la Republica de Colombia.

- Resolucion 14465 de Noviembre 28 de 2007, por medio de la cual se establecen las
caracteristicas y contenido técnico de la factura electrénica y de las notas crédito y otros
aspectos relacionados con esta modalidad de facturacion, y se adecua el sistema técnico
de control. Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales, DIAN.

- Autorizacion o Habilitacion de Numeracion de Facturacion, Formulario 1302 “Solicitud
sobre numeracion para Facturacion”. Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales,

DIAN.
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- Decreto 1165 de Junio 28 de 1996, por el cual se reglamentan los articulos 437-2, 615,
616-1, 616-2, 617, 618 y 618-2 del Estatuto Tributario. Ministerio de Hacienda y
Credito Publico.

- Decreto 1929 de 29 de Mayo de 2007 (por el cual se reglamenta el articulo 616-1 del
Estatuto Tributario) modificado por Decreto 2668 de 26 de Julio de 2010 (por el cual se
adiciona un Paragrafo al articulo 2 del Decreto 1929 de 2007). Ministerio de Hacienda
y Crédito Pablico.

- Ley 527 de Agosto 18 de 1999, por medio de la cual se define y reglamenta el acceso y
uso de los mensajes de datos, del comercio electronico y de las firmas digitales, y se
establecen las entidades de certificacion y se dictan otras disposiciones. Congreso de la

Republica de Colombia.

En base a lo anterior, se hizo necesario emplear el estdndar IEEE Std 830-1998 (Ver Anexo
D) para especificacion de requerimientos de software, en el que se explica de manera
detallada los requisitos funcionales y no funcionales del sistema, funcionalidad del

producto, caracteristicas de los usuarios, dependencias, interfaces, restricciones y demas.

5.3 DISENO DE SOFTWARE

En la fase de disefio se toman aquellas decisiones relativas a la futura implementacion, se
decide la estructura de datos a utilizar, el contenido de las clases, métodos, atributos,
también se definen las funciones, sus datos de entrada y salida, qué tareas realizan, para
algunos casos especiales el algoritmo que soluciona determinado el problema (Universidad
de Valencia, 2008) (Ver Anexo F: Manual del Sistema).

El modelo de desarrollo basado en cloud computing permite la prestacidon de servicios de
negocio, en este caso el servicio de facturacion es el eje del modelo propuesto, donde toda
la informacion se almacena permanentemente en servidores de internet y se envia a caches
temporales de los usuarios. En este sentido no se requerird de un equipo de computo

especifico por parte del cliente o de un lugar definido para realizar dicho proceso.
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Los modelos estructurales del aplicativo han sido construidos acorde a la necesidad de
disponibilidad y recepcion de peticiones en cualquier momento, asi mismo los modelos de
datos han sido elaborados para su escalabilidad y su integracion a futuros servicios (Ver
Figura 20 y Figura 21). La ventaja de separar las capas del servicio web en la vista I6gica
bajo la 6ptica de MVC (Ver Figura 24) permite independencia de almacenamiento, control,
I6gica y vista, logrando asi gran capacidad para mantenimiento, cuya caracteristica no habia
sido muy bien alcanzada por los sistemas evaluados anteriormente. El diagrama de casos de
uso (Ver Figura 22) expone el requerimiento de almacenamiento en la nube y es a través
del cual se logra persistir todos los procesos de manera segura en servidores remotos a la
maquina del cliente. El despliegue de la aplicacion es transparente al usuario (Ver Figura
28), solo se requiere de un navegador web para tener acceso, prescindiendo de esta manera

de instalar cualquier tipo de software.

Dada la necesidad de construir un modulo especifico (Facturacién) de naturaleza ERP
compatible con modulos del mismo tipo y adicionalmente mdédulos CRM, fue necesario
para un correcto disefio contar con el trabajo conjunto de William Castillo y David
Martinez mediante el proyecto “COMPONENTE DE NOMINA PARA LAS PYMES DEL
SECTOR TURISTICO DE CARTAGENA UTILIZANDO COMPUTACION EN LA NUBE .

5.3.1 Base de Datos
Un sistema de bases de datos es una coleccion de datos interrelacionados y un conjunto de

programas que permiten a los usuarios tener acceso a esos datos y modificarlos.

Si no es uno, es el mas importante de los modelos resultantes a partir de la obtencién de
requerimientos del modulo, debido a que mediante de la base de datos, se centraliza y se
relacionan los modulos de facturacion y némina (mencionado en la seccion 5.3) y los

venideros como trabajos futuro, cumpliendo con la filosofia de cloud computing.

Se relacionan a continuacion, los modelos entidad-relacion (E-R) y grafo relacional.
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5.3.1.1 Modelo de Datos Entidad-Relacion (E-R)

El modelo de datos entidad-relacion (E-R) estd basado en una percepcion del mundo real
que consiste en un conjunto de objetos basicos, denominados entidades, y de las relaciones
entre esos objetos. Una entidad es una “cosa” u “objeto” del mundo real que es distinguible

de otros objetos. Una relacion es una asociacion entre varias entidades.

El resultado del modelo de datos de entidad-relacion (E-R) para el médulo de facturacion se
puede observar en la Figura 20, en el que se muestran los objetos mas relevantes en al

ambito de facturacion.

5.3.1.2 Modelo Relacional

El modelo relacional usa una coleccion de tablas para representar tanto los datos como sus
relaciones. El disefio de este modelo se realiz6 de tal manera que se aplicara normalizacion
generando un conjunto de esquemas de relaciones que permita almacenar informacion sin
redundancias innecesarias, pero que permitiera la recuperacion de informacion necesaria y
con facilidad; creando modularidad y permitiendo ademas, independencia en caso de

futuras modificaciones.

Asi, el resultado del modelo relacional se muestra en la Figura 21.
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Figura 20. Modelo de Datos Entidad-Relacion (E-R) del Modulo de Facturacion
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Figura 21. Modelo Relacional del Mddulo de Facturacion
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5.3.2 Casos de Uso

A partir de los requerimientos obtenidos de las entrevistas, investigaciones y desarrollo de
la préctica, se obtiene un diagrama de casos de uso (Figura 22) para ilustrar los nombres de
casos de uso y actores, y sus relaciones. Siendo los casos de uso, los requisitos funcionales

que indican qué haré el sistema.

Figura 22. Diagrama de Casos de Uso para el Modulo de Facturacion
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5.3.3 Diagrama de Clases

En la creacion del diagrama de clases se tuvieron muy en cuenta los patrones para la
asignacion de responsabilidades (GRASP) nos enfocamos basicamente en el bajo
acoplamiento, la alta cohesion, syngleton, polimorfismo y experto para crear una aplicacion
robusta que cumpliera a cabalidad con las funcionalidades solicitadas y que ademés los

componentes empleados fueran reutilizables posteriormente.

El diagrama de clases resultante de la etapa de disefio se puede ver en la Figura 23.

5.3.4 Vista Légica

La vista logica de la arquitectura, resume la organizacion y la funcionalidad de los
elementos del software importantes. En el diagrama de la vista légica se muestran los
componentes y servicios que brinda la aplicacion, la forma en cémo se atienden los

requerimientos.

Para esto se utilizd el patron arquitectonico Modelo-Vista-Controlador (MVC), donde se
separd la logica de negocio de la interfaz de usuario (la interfaz de usuario, los datos de la
aplicacion y la logica de control en tres componentes distintos), facilitando la evolucion por

separado de ambos aspectos e incrementa reutilizacion y flexibilidad.

El patrén de llamada y retorno MVC (segin CMU), se ve frecuentemente en aplicaciones
web, donde la vista es la pagina HTML y el codigo que provee de datos dinamicos a la
pagina. EI modelo es el Sistema de Gestion de Base de Datos y la Logica de negocio, y el

controlador es el responsable de recibir los eventos de entrada desde la vista.

El diagrama de la vista logica resultante de la etapa de disefio se puede ver en la Figura 24.
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Figura 23. Diagrama de Clases para el Modulo de Facturacion
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Figura 24. Vista Ldgica para el Médulo de Facturacion
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5.3.5 Interfaz Gréfica

Inicio de Sesion
Para inicio de sesion (Figura 25), se muestran dos casillas en el que se ingresa nombre de

usuario y contrasefia de acceso que se le haya brindado por parte de la pyme; y luego se
presiona el boton Iniciar Sesion para dar acceso al usuario, si los datos ingresados son los
correctos. Se le da la opcion de recordar la contrasefia de acceso en caso de olvido, a través

del enlace ¢ Olvidaste tu contrasefia?.

Figura 25. Interfaz de Inicio de Sesion del Aplicativo

® SaeSPy :: Inicio x -8 “
« C N 127.0.0.1/s3a: =
Servicio en la Nube para Gestion
de Informacion de las Pymes
)
2
®,.
Acceso al Modulo
Figura 26. Interfaz de Acceso al Mddulo de Facturacion
- s IEN

% Sa2SPy:Mis Modulos

- cH 127.00.1

W

Bienvenido! Has clic en el modulo al que desees ingresar

2
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Luego de que los datos ingresados hayan permitido el ingreso exitoso, el aplicativo lo
dirige a una pantalla de inicio (Figura 26) en que le mostrara graficamente a qué médulos
del aplicativo tiene acceso el usuario que ha iniciado sesion. En el caso del ejemplo, el
usuario tiene permiso de acceso a dos modulos (nébmina y facturacion), y en este caso nos

compete, el médulo de facturacion.

Modulo de Facturacion

Al seleccionar el modulo de Facturacion, se muestra una pantalla la Figura 27, en la que en
la parte superior, sobre la barra gris, se indica en que médulo se encuentra (en este caso
Facturacion), y a mano derecha de la misma, se muestra un botén de opciones generales, en
el que se visualiza el nombre del usuario que ha ingresado; acceso rapido a los médulos
adicionales a los que tiene permiso, y el botén de salida de sesién. A mano izquierda, de
color amarillo, se encuentra ubicado el meni de opciones y/o funcionalidades del
aplicativo. El espacio de trabajo en el que se mostraran los formularios de acuerdo a las

funcionalidades.

Figura 27. Interfaz del Modulo de Facturacion
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5.4 DOCUMENTACION

Cada uno de las etapas dentro del desarrollo de software lleva asociado con ella un
documento, que fueron retroalimentados iteracién a iteracion por RUP. Estos documentos
son muy importantes ya que van a regir las fases del ciclo de vida del software y se

recogen los pasos seguidos en cada fase para su ejecucion.

En base a la etapa de especificacion de requerimientos (Ver Anexo D) y posterior a este, el
disefio del sistema, se genera el manual del sistema (Ver Anexo F), en el que se muestra con
detalle cada uno de los componentes que conforman el software, la estructura de datos a
utilizar, la forma en que se van a implementar las distintas estructuras, el contenido de las
clases (atributos y métodos), los objetos. Por ser un software orientado a objetos, se

incluyen diagramas con el de clases, casos de uso, vista l0gica, actividades y otros.

Seguidamente, el manual de usuario (Ver Anexo G), en el que se muestra como funciona el
software, las opciones, menus, botones e iconos con los que cuenta. Ubica al usuario en el

contexto del aplicativo.

Adicionalmente, el manual de pruebas (Ver Anexo E), se muestra el resultado de las
pruebas de concurrencia realizadas, pruebas de calculos y pruebas de funcionalidades de

software por parte de las Pymes que se inmiscuyeron al estudio.

Por otro lado, se incluyen comentarios en el codigo fuente (clases, variables, médulos) para
hacer mas comprensible el codigo fuente, clarificando y explicando cada elemento del

programa.

5.5 IMPLEMENTACION
Para la implementacion del software se utilizaron los servidores de la Universidad de
Cartagena bajo la plataforma e-proyectos en donde residen los ficheros y carpetas del

software y base de datos en Postgres como se muestra en el diagrama de despliegue, estos
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servidores funcionan como nube proveedora del servicio de la aplicacion, al tiempo que

también trabajan como nube provisora de servicios de base de datos. (Figura 28).

Posteriormente, se ingresaron por medio de lenguaje SQL las empresas y usuarios
respectivos en la base de datos de las pymes con que se establecié convenio de pruebas
(Hostal Iguana’s House Cartagena y Café De La Trinidad). Estos usuarios procedieron a
realizar mediante el software, el registro de los clientes, productos/servicios, cotizacion,

factura y notas.

Figura 28. Diagrama de Despliegue

[@epioyment Diagrama de Despliegue / [ deployment Diagrama de Despliegue /

Médulo de Facturacion Postgre SQL

Cliente E -
e

Navegador Web ! !

«
-8

5.6 VALIDACIONES Y PRUEBAS

La etapa de pruebas es una de las fases del ciclo de vida de los proyectos y no tienen el
objeto de prevenir errores sino de detectarlos. Se efectlan sobre el trabajo realizado y se
deben encarar con la intencién de descubrir la mayor cantidad de errores posible. De esta
manera, las pruebas fueron realizadas en el curso y desarrollo del software, en el que se
producian errores, se diagnosticaba la causa, se corregia y por Gltimo, se verificaba la
correccion, este proceso hasta que el error fuera corregido en su totalidad, por ejemplo, que
el valor de la factura estuviera acorde a los servicios o productos agregados al detalle de la
misma, que la nota débito de igual manera contara con un célculo del valor correcto y que

pudiera ser generada a partir de una factura ya finalizada o pagada.
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A nivel de pruebas de concurrencias, se puede constatar que el sistema es capaz de recibir
muchos usuarios conectados simultaneamente, mas de 1000 inclusive, y a todos les
respondera de manera exitosa. El tiempo medio de respuesta cuando acceden 100 usuarios
en simultanea es de 1605 ms, aproximadamente 1,6 segundos, 1o que representa un tiempo

muy prudente para la espera de carga completa de una web.

En el ambito de los calculos realizados por el sistema, se puede percibir una concordancia
total entre los valores establecidos en la plantilla inicial de prueba y los que se obtuvieron

en el aplicativo.

Las pruebas in situ fueron realizadas en el Café de la Trinidad ubicado en la Plaza de la
Trinidad No. 9-111 el 07 de Marzo de 2014 y cuya administradora es Zully Ramos Balvin;
en Hostal Iguana’s House Cartagena ubicado en la Calle de la Media Luna # 9-27 el 08 de
Marzo de 2014 y cuya administradora es Andrea Raquel Gonzéalez Prentt. En cada Pyme se
realizaron cinco (5) casos de prueba de software asi: (1) Registro de Servicio, (2) Registro
de Cliente, (3) Registro de Rango de Facturacion, (4) Registro de Descuento, (5) Creacién
de Factura. Para el caso de Hostal Iguana’s House Cartagena las pruebas fueron realizadas
por un delegado de la Administradora, Rodolfo Pérez Arteaga, ya que esta se encontraba

fuera de la ciudad.
El resultado final de las pruebas de aceptacion por parte de las Pymes reflejé éxito para

cada accién y cada funcionalidad que fue foco de ensayo, obteniendo un criterio positivo y
de aprobacidon por cada Pyme en la cual se llevo a cabo la implementacion (Ver Anexo E).

106



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al finalizar este trabajo de investigacion se pudo concluir lo siguiente:

Es menester realizar mas investigaciones y fomentar proyectos tecnoldgicos que ayuden a
las Pymes a mejorar sus procesos de manera holistica. Si se toma como eje a Colombia, se
puede constatar que el motor verdadero de la competitividad y desarrollo de la nacién son
las Pymes, representando el 96% de las empresas del pais. Colaborar con sus esfuerzos
desde el &mbito de sistemas y optimizacion de procesos, les ayuda a ampliar su capacidad
de respuesta cuando la demanda de sus productos y/o servicios se aumente, al tiempo que

les permite controlar sus procesos.

El producto que se desarrolld fue disefiado especialmente para las Pymes del sector
turistico de Cartagena. La implementacion se realiz6 inicialmente en el Café de la Trinidad
ubicado en la Plaza de la Trinidad No. 9-111, seguidamente en Hostal Iguana’s House
Cartagena ubicado en la Calle de la Media Luna # 9-27. Estas empresas que fueron foco de
ensayos del componente de facturacién obtenido, manifestaron la pertinencia de dicha
herramienta al interior de su organizacion. Dichas Pymes no contaban con herramientas
sistematizadas que les colaboraran en el proceso de elaboracidn de facturas, los procesos de

cobro eran verbales en algunos casos y en otros se realizaban de manera manual.

El atractivo principal del producto que se ofrecid en primera instancia fue el modelo de
despliegue y de uso, ya que lo que contratan es basicamente un servicio, mientras que Si
hubiesen tenido que comprar un servidor con licencias y otras cosas, estarian adquiriendo
activos que tiene que depreciar y que al final iban a terminar impactando sus balances. Por
otra parte, todos los procesos estaban realizados bajo un margen legal el cual les brindé una
mayor confianza al realizar cada operacién. En medio del estudio se puso en evidencia que
la mayoria de las aplicaciones organizacionales empleadas para estos procesos contables

eran genéricas, brindando funcionalidades parciales y se alejaban en la mayoria de los casos
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del marco de la legislacion. En este sentido, las pruebas realizadas dejan en evidencia que
la aceptacion y la acogida fueron gratificantes al tiempo que se logré optimizar y facilitar el
proceso de almacenamiento, busqueda y control de la informacion referente a facturas,
cotizaciones, notas débito, notas crédito, clientes, servicios, productos, descuentos e
informes. Determinando esto que todo los objetivos que se habian planteado se cumplieron
a cabalidad llegando a contribuir finalmente al desarrollo de estas empresas y a su

satisfaccion.

Las limitaciones basicas que se presentan en torno a la investigacion realizada se focalizan
en la cultura organizacional. Muchas Pymes de Colombia todavia no reconocen la inversion
en tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) como un factor de
competitividad. Hay que desechar la idea de que implementaciones de gran envergadura
solo son posibles para grandes corporaciones. Por otra parte, algunas Pymes entienden que
el uso de tecnologias no es solo necesario sino indispensable para atender el mercado y
crecer. Frente a estas percepciones culturales, se debe seguir dedicando esfuerzos de
acompariamiento a las empresas al tiempo que se le presentan soluciones de mejora

integral.

Gracias al disefio arquitectonico que se planted, se hace fécil la adhesion de nuevos
componentes enfocados en otros procesos de las Pymes, logrando un producto modular con
altas probabilidades de escalabilidad. De acuerdo con lo anterior, el proyecto se vislumbra
como una oportunidad de seguir contribuyendo de manera paralela e incremental al sector
turistico de la ciudad, sin que ello implique una gran inversion en hardware y software

gracias a Cloud Computing.

Las mejores practicas en el ambiente de facturacion para Pymes en el sector turistico de
Cartagena aun no se encuentran establecidas, ya que se maneja mucha informalidad. En
consecuencia a lo anterior y a manera de recomendaciones, es preciso continuar el

desarrollo de herramientas que permitan controlar dichos procesos y establecerlas.
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Las instituciones, gremios y demés interesados en apoyar el desarrollo de las Pymes de
Colombia a nivel de tecnologias, deben considerar siempre planes de capacitacion en
dichos aspectos ya que en muchas no estan avezadas a la cultura del uso de las TICs y por

muy buena que sea la idea, la implementacidn puede que quede de lado.

En torno a los trabajos futuros se pretende seguir contribuyendo al desarrollo de las Pymes
del sector turistico de Cartagena. En primera instancia se le dara continuidad y vigencia al
trabajo realizado para que las Pymes que lo empleen siempre cuenten con la herramienta
actualizada. Seguidamente, se planea extender el mddulo, cobijando aspectos relacionados
a informes mas detallados y aplicar las retroalimentaciones obtenidas en las pruebas e
implementaciones de campo. Finalmente se espera seguir desarrollando mas componentes
que complementen la cadena de valor y que al final puedan trabajar en conjunto como un

ERP especifico para este sector.
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Anexo A. Acta de Entrevista con Hostal Iguana’s House Cartagena

LUGAR

DIRECCION

FECHA

HORA
ENTREVISTADORES

ENTREVISTADA

ANOTACIONES

ACTANo. 1
OBTENCION DE REQUERIMIENTOS

: IGUANA’S HOUSE CARTAGENA
: Calle de la Media Luna 10 No. 9-27 (Cartagena, Bolivar)
: 21 de Junio de 2013
:5:00 p.m.
: HOWARD ANDRES MARTINEZ MEZA
GRACIE PAOLA LOPEZ PINEDA
: ANDREA GONZALEZ PRENTT

En todas las facturas que se expidan debe aparecer en la parte superior y de manera

descendente:

1. Logo, nombre, NIT de la empresa.
2. La fecha de expedicién de la factura, hora de expedicidn de la factura, nimero de la
factura, datos del cliente: nombre, NIT o cédula, direccién, ciudad, teléfono.

3. Usuario que registro factura.
4. Servicios, valor de cada servicio, cantidad de cada servicio y total de la factura.
5. Un cuadro de observaciones y un espacio para la firma del cliente.
6. Un pie de pagina que contenga datos como: direccion, teléfono, ciudad y correo
electrénico de la empresa.
DESCRIPCION DETALLE
Facturar Crear una factura la cual contenga todos los detalles requeridos y

esté en el marco legal exigido por la DIAN, estas facturas difieren
segun sean de cotizacién, nota débito, nota crédito. Es claro resaltar
que para los clientes es de suma importancia la factura bien
presentada y con todos los detalles.

Agregar Servicios

Crear los servicios que se incluirdn en la parte de los detalles de la
factura y por los cuales cobrard la empresa y pagara el cliente.

Actualizar Datos

Actualizar los datos basicos que se tienen de los clientes y usuarios
del sistema.

Buscar
Informacion

Buscar informacidn referente a los clientes, usuarios de la empresa
y a los estados de las cuentas.

Imprimir Factura

Brindar la opcion de imprimir las facturas generadas en el aplicativo,
ya sea por medio fisico, archivo (PDF) o por pantalla. i\

Declaran,

HOWARD MARTINEZ M.

%ﬂ/y /A_,i/}m/ /(/
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Anexo B. Acta de Refinamiento de Requerimientos con Hostal Iguana’s House
Cartagena

ACTA No. 2
REFINACION DE REQUERIMIENTOS

LUGAR : IGUANA’S HOUSE CARTAGENA

DIRECCION : Calle de la Media Luna 10 No. 9-27 (Cartagena, Bolivar)
FECHA : 18 de Septiembre de 2013

HORA :1:00 p.m.

ENTREVISTADORES : HOWARD ANDRES MARTINEZ MEZA
GRACIE PAOLA LOPEZ PINEDA
ENTREVISTADA : ANDREA GONZALEZ PRENTT

ANOTACIONES

1. El encabezado y pie de pdginas para la factura debe ser opcional en su disefio y
apariencia segun el gusto de la empresa.

Limitar acciones para usuarios de inferior rango al administrador.

Permitir modificar nimero de identificacién en el caso en que estén incorrectas.
Permitir modificar factura cuando no se ha entregado al usuario.

El software debe desplegar un menu o un archivo de ayuda.

Se hizo revisidn y correccion en la propuesta.

GV I s QM 1D

Declaran,

MW /Qm /.«, 2 /

ANDREA GONZALEZ P. HOWARD MARTINEZ M.,
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Anexo C. Acta de Entrevista con Café De La Trinidad

LUGAR
DIRECCION
FECHA
HORA

ENTREVISTADORES

ENTREVISTADA

ANOTACIONES

ACTANo. 1
OBTENCION DE REQUERIMIENTOS

: CAFE DE LA TRINIDAD

: Plaza de la Trinidad No. 9-111 (Cartagena, Bolivar)

: 21 de junio de 2013

:5:00 p.m.

: HOWARD A. MARTINEZ MEZA - GRACIE P. LOPEZ PINEDA.
: ZULLY RAMOS BALVIN

En todas las facturas que se expidan debe aparecer en la parte superior y de manera

descendente:

1. Nombre, NIT de la empresa.

2. La fecha de expedicion de la factura, hora de expedicion de la factura, nimero de la
factura, datos del cliente: nombre, NIT o cédula, direccién, ciudad, teléfono.

3. Servicios, valor de cada servicio, cantidad de cada servicio y total de la factura.

4. Un pie de pagina que contenga datos como: direccion, teléfono, ciudad y correo
electronico de la empresa.

DESCRIPCION

DETALLE

Facturar

Crear una factura la cual contenga todos los detalles requeridos y Hleve
un orden de facturacion automdtico de acuerdo a especificaciones
dadas por el administrador (Numeracion Automatica). Es claro resaltar
que para los clientes es de suma importancia la factura bien
presentada y con todos los detalles.

Agregar Servicios

Crear los servicios que se incluirdn en la parte de los detalles de la
factura y por los cuales cobrard la empresa y pagara el cliente.

Agregar Generar descuentos personalizados que se vinculen a ciertos
Descuentos productos en determinado momento.
Actualizar Datos | Actualizar los datos bdsicos que se tienen de los clientes y usuarios del
Clientes sistema.
Actualizar Datos | Actualizar los datos basicos que se tienen de la empresa en el sistema.
Empresa
Buscar Buscar informacion referente a los clientes, servicios, facturas
Informacion pendientes, facturas pagadas por varios criterios que faciliten la

ubicacion de la informacion que se pretende obtener.

% &ZQA,A ?/w/ Vi // "

ULLYRAMOS BALVIN

AOWARD MARTINEZ M.
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Anexo D. Especificacion de Requisitos de Software. IEEE 830-1998
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Anexo E. Manual de Pruebas
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Anexo F. Manual del Sistema
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Anexos/Anexo%20F.%20Manual%20del%20Sistema.pdf

Anexo G. Manual de Usuario
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